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Ao estudante 


A Química está presente em todas as atividades humanas. Ela náo se re- 
sume ás avancadas pesquisas de laboratório e a producáo industrial. Na ver- 
dade, mesmo que náo percebamos, ela é parte integrante do nosso cotidiano. 


Quando preparamos os alimentos, por exemplo, estamos fazendo uso 
de conceitos e transformações químicas. Da mesma forma, ao lavarmos 
as mãos ou escovarmos os dentes, estamos colocando em prática reações 
e transformações que a Química explica, 


Nesta edição de Química, reformulada e atualizada, pretendemos levar a 
você, estudante, essa visão de que a Química não é uma área da ciência se- 
parada da “vida real”. Ela está por trás de cada produto (e sua embalagem) 
que você vê exposto nas prateleiras dos supermercados, das farmácias, 
das padarias. São os estudos realizados por ela, em conjunto com diversas 
outras ciências, que permitem aos veículos automotivos circularem pelas 
cidades. São esses estudos, também, que têm tornado possível buscar so- 
luções para os crescentes problemas ambientais do planeta e melhorar a 
qualidade de vida das populações. 


Pretendemos que esta obra sirva para que você amplie seus horizontes, 
perceba a inter-relação da Química com outras ciências e com sua vida e, 
assim, obtenha uma compreensão mais construtiva e menos distanciada 
desse campo da ciência. 


Esperamos que, ao fazer uso desta obra, você desenvolva uma posição 
cada vez mais crítica e participativa sobre os avanços tecnológicos, ava- 
liando seus benefícios e também buscando esclarecer seu possível impac- 
to negativo no ser humano e no ambiente. 


Durante seus estudos, conte sempre com a ajuda do(a) professor(a). 
Ele(a) poderá orientar seu trabalho, esclarecer dúvidas, auxiliar pesquisas 
e, principalmente, trocar ideias sobre os temas em estudo e sobre suas 
implicações na vida de cada um de vocês. 


Bom estudo! 
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A ERE Lara - - 
A comparação do DNA de gotas de sangue, residuos de sêmen ou de outros tecidos encontrados em 
omr т дї Г ZUT uma cena de crime com amostras colhidas de suspeitos permite a identificacáo do culpado. Esse r 
rre fino Ber procedimento é um dos usados na Genética forense e na Química forense. Na foto, geneticista examina 
sequéncia genética de amostra de DNA por meio de um registro visual chamado autorradiografia. lad 


No texto de apresentacáo desta obra, vocé leu que a Química está pre- 
sente nas atividades mais rotineiras, como o simples ato de lavar as 
máos, escovar os dentes ou cozinhar alimentos. Ela também é funda- 
mental para as pesquisas em laboratório, muitas delas voltadas á pre- 
servação da saúde humana, e para a produção industrial de inúmeros 
produtos que tornam a vida de muitas pessoas mais saudável, prática 
e confortável. 

O que você talvez nunca tenha pensado é na importância da Química 
nas investigações criminais e nos processos judiciais. Estamos falando 
da chamada Química forense. 

Gotas de sangue não visíveis a olho nu, por exemplo, presentes em 
uma cena de crime, podem ser detectadas com a ajuda de uma subs- 
tância chamada luminol. A análise desse sangue permite determinar se 
ele é humano ou não e identificar a qual pessoa ele pertence, por meio 
da análise do fator Rh e também do DNA. Ao pesquisar substâncias 
presentes no sangue e em outros fluidos do corpo, pode-se verificar até 
mesmo se a pessoa estava sob influência de álcool, outras drogas ou 
medicamentos. 

Portanto, seja no plano individual, ao fazermos, por exemplo, a higiene 
pessoal e dos alimentos, seja na esfera social, como no caso dos proces- 
sos judiciais e das investigações criminais, a ciência, e neste caso em 
particular a Química, nos descortina um universo de possibilidades e 
soluções. 
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O luminol é uma substáncia que produz luminosidade característica quando em contato com sangue e iluminada 
por uma lámpada ultravioleta; é usado para identificar respingos de sangue. 


Química: a ciéncia 
do século XXI 


Introdução 


Y Todos os materiais sáo formados por substáncias químicas. Muitas 
dessas substáncias sáo naturais e estáo presentes tanto no corpo quanto 

2 no solo, na уереїасао, no ar etc. Outras sáo sintéticas, isto é, sáo produzi- 

2 das nos laboratórios e nas indústrias, como os plásticos, algumas fibras 
téxteis e os medicamentos. 

4 Na vida moderna, essas substáncias químicas sintéticas tém grande 

2 importância. A produção de diversos materiais е produtos que utilizamos 

4 em nosso dia a dia - a borracha, algumas fibras têxteis, os metais - é resul- 

4 tado de conhecimentos de Química е de sua aplicação industrial, 

4 Veja o exemplo da fabricação do automóvel. Nele são utilizadas muitas 

4 substáncias naturais e sintéticas. Observe: 


rachas sintéticas, derivadas do petró- veis, como o etanol, podem ser obtidas praias marítimas ou fluviais. 
leo. A elas, acrescentam-se materiais de matérias-primas vegetais (сапа-де- 4. Plásticos e borrachas presentes no 


@ 1. Na fabricação dos pneus, utiliza-se a 2.00 petróleo são extraídas misturas 3. Рага fabricar o vidro de janelas, lâm- 

borracha natural, extraída da seiva da como a gasolina e o óleo diesel, usados padas e outros componentes, utiliza- 

Y seringueira [Hevea brasiliensis), e bor- como combustíveis. Outros combusti- -se principalmente areia, extraída de 

Y) que dáo resisténcia, como o асо -acúcar, beterraba, milho etc.]. acabamento interno e externo do au- 

ca | o tomóvel podem ser fabricados a partir 

42 3 Perito O VL : do petróleo. 

‹ M" d mud: LE 5. Na pintura do automóvel são utiliza- 

E же 5 das tintas, cuja composição apresenta 

resinas e pigmentos que podem tanto 
ser naturais como sintéticos. 

6. Da hematita, um minério de ferro, ob- 
tém-se o ferro, que, combinado com ou- 
tros materiais, produz ligas metálicas, 
como o aço. Essas ligas são utilizadas 
na lataria e em outros componentes, 

7. Todo esse processo envolve uma enor- 
me cadeia produtiva humana: ela vai 
desde centros de pesquisa e laborató- 
rios, onde são feitos estudos para apri- 
moramento dos materiais e testes de 
qualidade, durabilidade e segurança, 
passando por desenvolvimento de pro- 
jetos, estudos de perfil do consumidor - 
até chegar ao formato final e à fabrica- 
ção do automóvel. Depois, vêm a dis- 
tribuição, a publicidade e o abasteci- 
mento de revendedoras com peças de 
reposição, entre outras necessidades. 


Koshelev Rostislav/I T; 


Y A fabricação de um automóvel é apenas um de inúme- REELITA 
Г ros exemplos ет que a Química tem papel decisivo. > A Química é frequentemente chamada 


4 Mas, afinal, о que é a Química? ; de “ciéncia central”, pois seus conhe- 
Г, De modo bastante simplificado, podemos dizer que a cimentos básicos são essenciais para o 
4 Química é a ciéncia que estuda a estrutura, a composicáo, estudo de várias outras ciéncias, como a 
4 as propriedades e as transformações da matéria. Biologia, a Fisica, a Geologia, a Medici- 
2 Nas próximas páginas, vocé saberá um pouco da impor- na, a Astronomia. Será que ela Ен 
/ táncia da Química сото сіёпсіа do século ХХІ. Conhecerá é central para nossa existência? Depois 
ГА também alguns dos desafios que ela tem а enfrentar de estudar com este livro, volte a pensar 
@ q é nessa questão. 
Y 
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QUÍMICA E COTIDIANO 


Um dia sem Quimica 


São 6h30 da manhã e sua mãe aca- 
bou de acordar você - é hora de levantar 
e começar o dia. Você tem uma manhã 
cheia, com aulas de Física, Matemática, 
Geografia, Química e História. Mas as 
coisas poderiam ser mais difíceis! Já 
imaginou como seria o seu dia sem a uti- 
lização da Química? 

Você se levanta e vai acender as luzes 
do quarto, mas... é impossível: o funcio- 
namento de uma lâmpada incandescente 
envolve o aquecimento de um filamen- 
to de tungstênio em um bulbo de vidro. 
Tanto a extração do tungstênio, a partir 
de seu minério, quanto a produção do vi- 
dro dependem de processos químicos. 

Na hora da higiene, o banho e os ou- 
tros hábitos, como escovar os dentes e 
lavar as mãos, terão de ser feitos sem sabonete, xampu ou creme dental, pois todos são produ- 
tos da indústria química. 

Você vai se arrumar, vestir uma calça e uma camiseta, calçar um par de tênis... De jeito 
nenhum! Os corantes e os polímeros [náilon e poliéster) não existem sem a Química. 

Você costuma ir para a escola de ônibus ou de carro? Esqueça: não há ônibus nem automóvel, 
porque o aço, o plástico, os vidros, os pneus e o combustível não estão disponíveis, por que não há 
indústrias químicas. 

Como você estava atrasadola e teve de ir correndo ao colégio, isso lhe provocou dor de ca- 
beça. Aguente firme ou tente outro recurso, porque sem a Química não há nenhum medicamen- 
to para aliviar a dor. Na verdade, não há nem mesmo água potável para você tomar o remédio, 
pois a água, para que possamos consumi-la, é tratada com várias substâncias químicas. 

Ufa! Que alívio, acabou a manhã! 

Pelo menos a tarde vai ser legal. Você irá jogar futebol e relaxar, mas lembre-se: sem chuteiras e 
sem bola de couro sintético ou plástico... 


Thinkstock/Getty Images 


Reflita sobre o texto 


1. Você consegue citar um material em cuja produção ou obtenção não esteja envolvida a 
Química? 

2. Suas calças jeans e algumas de suas camisetas são confeccionadas a partir de um polímero 
natural. Pesquise o nome do material constituinte dos tecidos de algodão e suas principais 
fontes de obtenção. 


3. No texto foi mencionado o uso de medicamentos para aliviar a dor. Você acha que, mesmo se 
tratando de um medicamento de uso muito difundido, é conveniente ingeri-lo sem orientação 
médica? Cite algumas consequências nocivas da automedicação. 


Tecnologia e cidadania 


Se vocé olhar á sua volta, na escola, na rua ou 
em casa, identificará muitos materiais e equi- 
pamentos que facilitam a vida das pessoas: mó- 
veis, veículos, eletrodomésticos, equipamentos 
eletrônicos, alimentos industrializados. Eles são 
a aplicação tecnológica de descobertas científi- 
cas, muitas das quais se deram no século XX. 

Há sempre um intervalo de tempo entre 
a descoberta feita pela ciência e sua aplica- 
ção tecnológica. Esse intervalo depende de 
fatores como rapidez em que é comunicada a 
descoberta, verificação de sua possível apli- 
cação prática e produção em larga escala, en- 
tre outros. 

Ao mesmo tempo que o desenvolvimen- 
to tecnológico torna a vida humana mais fá- 
cil, modifica drasticamente o ambiente e seus 
recursos, podendo causar poluição do ar e das 
águas e alterações das cadeias alimentares. Daí 
a importância, para a sociedade, de discutir e 
identificar até que ponto o avanço tecnológico 
pode ser benéfico, definir critérios para a ex- 
ploração dos recursos naturais e estudar for- З 
mas де reaproveitar os resíduos dos processos | ү Li F 
tecnológicos. Es — —— 

Para podermos participar dessa discussão, Мез erga sea conta tata: ness 
precisamos ter acesso a informações confiá- pilha elétrica, por ele inventada em 1800. Esse dispositivo 
veis e adquirir conhecimentos. As aulas de permitiu aproveitar a energia elétrica produzida por algumas 
Química são uma oportunidade para que você нетте: quimicas. meno sabia x ga 
compreenda o papel da ciência e da tecnolo- сото a televisão (1924), os computadores [1945], a internet 
gia na sua vida diária e possa tomar decisões [1969] eos telefones celulares (1973). Litografía colorida, 
como consumidor e cidadão. artista desconhecido, 1901. 


Consumo e ambiente 


Com a Revolução Industrial, que teve início no século XVIII, ocorreu uma mudança muito 
grande no padrão de consumo da nossa sociedade. As indústrias passaram a produzir mais, em 
um tempo cada vez menor, e a gerar um novo tipo de lixo: o lixo industrial. 

Hoje as grandes indústrias produzem uma enorme quantidade e variedade de novos produtos, 
com preço acessível a um número maior de pessoas. Ficou mais fácil comprar, usar, descartar e 
substituir produtos por outros mais “modernos”... e gerar mais lixo. 

Segundo dados de 2012 do Ministério do Meio Ambiente, cada brasileiro produz em média 
1,1 kg de lixo diariamente. Em todo o país, são coletadas diariamente 188,8 toneladas de resíduos 
sólidos. Desse total, em mais de 50% dos municípios os resíduos ainda têm destinação inadequa- 
da, indo para lixões. 

É extremamente importante, tanto local como globalmente, que todos nos comprometamos 
com a chamada “política dos 3 erres”. Sua aplicação envolve: 


o 
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e Redução do lixo produzido - para isso, o primeiro passo é reduzir o consumo de produtos que 
não sejam necessários. 


* Reutilização - é recomendável o reúso de embalagens plásticas e de vidro, a fim de evitar a 
compra de recipientes que acabam se transformando em lixo. 


* Reciclagem - trata-se da transformação de materiais como papel, vidro, alumínio, plástico 
e embalagens diversas em novos objetos. Além de diminuir o acúmulo de lixo e ajudar na 
preservação das fontes naturais, é mais econômico, já que em vários casos é mais barato 
reciclar do que produzir utilizando matérias-primas novas. 

Algumas entidades e pessoas que trabalham com questões relacionadas aos problemas do 

lixo sugerem a adoção de um quarto erre: o de repensar. Repensar nossos hábitos e atitudes é 

fundamental para amenizar o problema do lixo. 
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Reduzir: precisamos de tantas embalagens Reutilizar: por que nào reaproveitar potes e garrafas de 
para um só produto? plástico e de vidro em vez de jogá-los fora? Basta lavá-los 
bem e etiquetá-los para identificar seu novo conteüdo. 


REFLITA 


> Em relagáo ao problema do lixo, 
que hábitos e atitudes vocé pode 
repensar e mudar já? Pense nisso! 


PLÁSTICO 


SAIBA MAIS 


> Existem várias entidades envolvi- 
das com a reciclagem. Todas elas 
mantém sites informativos, 


Abaixo, indicamos alguns deles 
(acessos em: 23 jan. 2013): 
<http://www.cempre.org.br> 


à . . Es <http://www.recicloteca.org.br> 
Reciclar: para isso, precisamos separar os materiais e contar com a coleta A 
seletiva. O uso de lixeiras diferentes para cada tipo de material facilita a <http://www.reciclatesc.org.br/novo> 
separacáo. А participacáo de cada cidadáo é importante, assim como a existéncia «http;//www.centraldareciclagem.org» 
de um servico eficiente de coleta e transporte do lixo reciclável. 
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O método científico 


Muitas pessoas acreditam que os cientistas sáo dotados de um misterioso e poderoso método 
de raciocínio que lhes permite resolver a maioria das questóes que instigam a humanidade. 

Realmente, eles tém uma maneira peculiar de encarar os problemas, envolvendo a curio- 
sidade, a imaginacáo e a capacidade de constantemente questionar e de interpretar suas 
observações. 

O modo pelo qual um cientista se propõe a resolver um novo problema ou a questionar a vali- 
dade de um conhecimento anterior é chamado método científico. 

Cientistas agem, na tentativa de entender o mundo, de uma maneira diferente dos antigos 
filósofos gregos, que usavam somente o exercício do pensamento para a mesma finalidade. 

Qual seria, então, a explicação correta para o surgimento do Universo? 

Ainda não sabemos, mas os cientistas acreditam que novos experimentos iniciados em 2008, na 
Suíça, utilizando um novo equipamento para provocar colisão de partículas, permitirão criar um 
modelo melhor. 

O método científico não é um procedimento rígido, embora seja constituído por uma série de 
etapas. Ele pode ter variações dependendo da área e não leva obrigatoriamente a uma resposta 
correta ou definitiva. 

As características mais importantes do método científico são os experimentos e as explicações 
baseadas nos dados obtidos por meio da observação deles. 

O esquema a seguir mostra simplificadamente o conjunto de procedimentos que formam um 
modelo científico. i 


Revisão da hipótese Modificar a teoria 


se os experimentos se os experimentos 
náo a confirmaram não а comprovarem, 


ps oa 


E Criação de a 
Observacáo de Hipét Novos Uhat Novos experimentos 
fenômenos naturais i us ies a experimentos ou [ou modelo] para testar as 
ou resultados » acção P observações para » que aprimore previsões baseadas 
experimentais. : testar a hipótese. a hipótese na teoria. 

e permita 
previsdes. 


Lei: descricáo de eventos que ocorrem 
de maneira uniforme e invariável. 
Algumas leis podem apresentar uma 
relacáo matemática constante. 


A teoria é aceita até que 
novos experimentos e 
observacóes a contrariem. 


> Бас̧а sua 
hipótese 


0 caráter experimental da Química 


Desde o Ensino Fundamental, vocé já possui uma série de conhecimentos sobre a Química 
como ciéncia. Sabe, por exemplo, que a Química, assim como a Matemática, a Física, a Biologia 
ou outras ciéncias, possui uma linguagem própria. O uso de uma linguagem científica universal 
garante a comunicação e o entendimento entre cientistas dos mais diferentes pontos do planeta. 
Na Química, usamos, por exemplo, equações para representar reações químicas. 

Outra característica da Química é o fato de que ela é uma ciência experimental. Os experimen- 
tos em laboratório têm papel fundamental para que o químico teste suas hipóteses e, se preciso, 
possa reelaborá-las. Ao longo deste livro, você fará alguns experimentos que lhe permitirão en- 
tender um pouco como se processam os avanços da Química. 
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O LABORATÓRIO DE QUÍMICA 


Pelas palavras que deram origem ao termo laboratório (labor, do latim: trabalho; oratorium, do la- 
tim: lugar de reflexáo) podemos perceber que se trata de um local de muito trabalho e concentracáo. 

Nos laboratórios, sáo feitos vários tipos de experimentos, como a identificação dos componen- 
tes de uma amostra, a sua separação e a determinação da quantidade de cada um deles. Nesses 
locais também são preparadas novas substâncias, que eventualmente podem ser usadas em es- 
cala industrial. 


Fernando Favoretto/Criar Imagem 


O laboratório é um recinto construído O uso de equipamentos de proteção [EPI] é fundamental para a 
especialmente para a execução de experimentos. prevenção de acidentes. 

Ele deve apresentar instalações de água, gás e 

eletricidade e ser muito bem ventilado e iluminado. 


Nos laboratórios e nos rótulos das embalagens de reagentes são utilizados símbolos de segu- 
тапса, que têm a finalidade de informar e alertar sobre a existência de perigo. Veja alguns deles e 
entenda como interpretá-los. 


AAA 


Anselmo 


Ilustrações: João 


Identifica substância 


É o símbolo de Identifica Identifica Informa que há ntific 
substâncias substâncias substâncias possibilidade de radioativa, que 
venenosas inflamáveis, isto cáusticas ou choque elétrico. emite partículas 
tóxicas], que não é, que em contato corrosivas. ou radiações que 
devem entrar em com o ar podem podem destruir 
contato com a sofrer combustão. células. 


pele nem ter seus 
vapores inalados. 


os 


Significa que é Indica que há Indica a Refere-se ao Alerta para a Indica a caixa 
necessário ouso da produção de possibilidade descarte de necessidade de de primeiros 
pinça de madeira vapores nocivos de ocorrência determinado lavar as mãos após socorros. 
рага o aquecimento ou venenosos, que de explosão. material, que cada experimento 
do tubo de ensaio. não devem ser deve ser feito [evitar tocar o rosto 
inalados. de maneira e os olhos durante 
específica. os procedimentos]. 


Imagens sem escala; cores-fantasia. 
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Para trabalhar com seguranca em um laboratório, é imprescin- 
dível ter pleno domínio de como se utilizam materiais e equipa- 
mentos. Desconhecer ou ignorar as normas de seguranca de um 


OBSERVAÇÃO 


> Assim como no laboratório de 
um químico, a prática de ex- 


laboratório pode ter consequências gravíssimas para a própria perimentos nas aulas de Quí- 
integridade física ou á dos demais profissionais. Muitas substán- mica exige atenção, cuidado 
cias, por exemplo, podem provocar queimaduras, se manuseadas e seriedade. As instruções 
sem proteção. A maior parte dos acidentes que ocorrem em labo- do(a) professor(a) devem ser 
ratórios é provocada pelo desconhecimento de regras básicas de sempre seguidas à risca. 
segurança. 


QUÍMICA E COTIDIANO 


Produtos químicos em casa 


Em sua casa, há muitos produtos 
químicos de uso diário, alguns mais pe- 
rigosos que outros. São exemplos de 
produtos perigosos, se manuseados 
de modo descuidado: água sanitária, 
medicamentos, substâncias para limpar 
fornos ou desentupir ralos e pias, álcool, 
desinfetantes, materiais contendo amo- 
níaco, detergentes e outros. 
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Simbolos presentes па embalagem de produto de uso doméstico. 


Esses produtos devem ser guardados em armários altos e de difícil acesso se em sua casa 
existirem criancas ou animais domésticos. 

Para evitar acidentes, é importante criar o hábito de sempre ler as orientações de uso pre- 
sentes nas embalagens. 

Em caso de acidente, leia no rótulo do produto como vocé deve proceder. É conveniente ter ano- 
tado em lugar de fácil acesso o telefone do Centro de Controle de Intoxicações, que atende em todo 
o Brasil: 0800 771 37 33. 


Reflita sobre o texto 


1. A imagem que ilustra este boxe mostra uma parte do rótulo de um produto utilizado para 
limpar fornos. Em sua casa, qual deve ser a protecáo de quem utilizar esse tipo de produto? 
Justifique sua resposta. 


2. Em 2002, uma resolução da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) determinou que a 
comercialização de álcool com graduação acima de 54ºGL (ou 46,3º INPM] deveria ser apenas 
na forma de gel. No mesmo ano, porém, a determinação foi suspensa pela Justiça por interven- 
ção da Associação Brasileira dos Produtores e Envasadores de Álcool (Abraspeal, situação que 
se manteve até 2012. A partir de 1º de fevereiro de 2013, a medida proposta pela Anvisa entrou 
em vigor. Segundo a Anvisa, o objetivo da medida é “reduzir o número de acidentes e queimadu- 
ras geradas pelo álcool Líquido, com alto poder inflamável, além da ingestão acidental”. 
Informe-se sobre os argumentos da Anvisa e da Abraspea e, depois, discuta com os colegas e 
ola) professorla] a respeito dessa questão. Considere os prós e os contras da medida, não só 
para o consumidor comum, mas também para os profissionais de saúde. 

Para sua pesquisa, visite os sites [acessos em: 23 jan. 2013): 
e <http://www.anvisa.gov.br> 
e <http://www.abraspea.org.br> 
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RESPONSABILIDADE AMBIENTAL NO LABORATÓRIO 


Vocé sabe o que sáo “resíduos”? Sáo materiais resultantes dos mais 
diversos processos, mas que náo apresentam utilidade. Em um labo- 
ratório de Química sáo gerados inúmeros resíduos, que podem ser pe- 
rigosos ao ser humano e ao ambiente. 

Por isso, táo importante quanto observar as normas de segurança 
em um laboratório é o cuidado com o tratamento prévio, o acondi- 
cionamento e a identificação por meio de rotulagem (incluindo os 
símbolos de risco correspondentes), o transporte e o descarte dos 
resíduos. Utilizar recipientes de tipo e tamanho adequados e com 
boa vedação, de modo a prevenir vazamentos durante o transporte, 
é imprescindível. 

Todo laboratório de Química, seja ele de instituição de pesquisa, de 
empresa de iniciativa privada ou de instituição de ensino, deve seguir 
procedimentos tanto de segurança como de descarte de resíduos. 


Exercícios fundamentais 


Símbolo que indica produto perigoso para o 
meio ambiente. 


Leia o texto, observe as imagens e responda às ques- 
tóes 1a3. 


A Química é responsável por muitas mudancas em vá- 
rios aspectos da nossa vida. 


Embora a viagem no tempo tenha sido usada como 
argumento principal em algumas obras literárias 
[por exemplo, A máquina do tempo, escrita por Н. б. 
Wells, em 1895) e filmes [por exemplo, Efeito bor- 
boleta, de 2004), a ciéncia considera que talvez ela 
não seja possível. Para exercitar sua capacidade de 
comparação, e usando os conhecimentos de Química 
que você adquiriu ao longo de sua vida, responda às 


Se a viagem no tempo fosse possível, quem teria maior 
dificuldade de adaptação: uma pessoa do século XVI 
transportada para o século XXI ou vice-versa? Justifi- 


Embora o uso de roupas seja comum às duas épocas, 
os materiais usados na confecção dos trajes apresen- 
tam algumas diferenças. Cite pelo menos três mate- 
riais usados nas roupas do século XVI e do século XXI. 
Os tecidos da roupa da pessoa do século XVI são natu- 
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€ Vel au serão 
Na época da expansáo marítima, iniciada no fim do século rais ou artificiais? 
XV, os portugueses usavam trajes e navegavam caravelas 3 


semelhantes às mostradas nessa litografia de 1897, que 
representa o embarque do explorador portugués Vasco da 
Gama em busca de uma rota para a India, em 1497. 


Walter Bibikow/Photographer's Choice/ 


Em contraposição à litografia no alto, esta fotografia mostra 
exemplos de vestimenta e de transporte maritimo que 
caracterizam o início do século XXI. 


Getty Images 


A vocação do povo portugués para a conquista dos ma- 
res é muito bem retratada nos versos do poeta Fernan- 
do Pessoa: 
Navegadores antigos tinham uma frase gloriosa: “Na- 
vegar é preciso; viver não é preciso”, 
PESSOA, Fernando. Palavras de pórtico. 
In: Obra poética. Rio de Janeiro: Aguilar, 2003. p. 15. 


Compare os meios de transporte marítimo das duas 

épocas: 

a) quanto aos materiais usados na construção das em- 
barcações; 

b) quanto aos processos de locomoção; 

c) quanto à alimentação das pessoas embarcadas; 

d) e indique em qual das duas embarcações é maior a 
contribuição da Química. Cite alguns materiais que 
justifiquem sua resposta. 
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4. Classifique as afirmações a seguir como observação 
ou hipótese: 

а) Icebergs flutuam na água dos mares por serem me- 
nos densos. 

Ы) O atleta jamaicano Usain Bolt venceu a prova dos 
100 metros rasos, na Olimpíada de Pequim (2008) 
com um tempo de 9,69 segundos. 

c) Quando é inverno no hemisfério sul, é verão no he- 
misfério norte. 

d) A extinção dos dinossauros foi causada pelo choque 
de um grande asteroide com a Terra. 


5. Ao elaborar um relatório sobre um experimento com 
tomates, um estudante fez as seguintes anotações: 

a) Plantei duas sementes de tomate no jardim e ou- 
tras duas sementes em um local fechado. Durante 
os próximos dias vou fornecer a todas as sementes 
a mesma quantidade de água e de fertilizante. 

b) Após 60 dias, as plantas de tomate do jardim es- 
tavam com altura de 90 cm e apresentavam folhas 
verdes. As plantas de tomate dentro de casa tinham 
60 cm de altura e apresentavam folhas amareladas. 

с) As plantas de tomate necessitam da luz solar para 
se desenvolver. 

Analise as afirmações acima e classifique-as como 
observação, hipótese ou experimento. 


6. Um dos grandes problemas das cidades é o que fazer 
com o lixo gerado pela sua população. Uma proposta 
existente é o programa dos 3 erres, que consiste em: 


Reduzir, Reutilizar e Reciclar. 


Campanhas governamentais deveriam orientar a po- 

pulação para a aplicação desse programa, pois ele 

a) evita a produção de chorume, um líquido com alto teor 
de matéria orgânica, que pode apresentar metais pesa- 
dos provenientes principalmente de pilhas e baterias. 

b) introduz a coleta seletiva de lixo, em todas as cida- 
des, o que facilitaria, nos lixões, o processo de reci- 
clagem e o descarte do lixo de forma adequada. 

c) facilita a construção de aterros sanitários, e assim 
teríamos a eliminação de lixo inorgânico, como 
plásticos, folhas de árvores, vidros e outros. 

d) reduz materiais confeccionados com metais, com 
plásticos ou com vidros, que devem ser reutilizados 
porque não podem ser reciclados. 

e) minimiza a geração de lixo, pois estimula a utiliza- 
ção de embalagens retornáveis em detrimento das 
descartáveis. 


7. Leia o texto a seguir. 


Se as conquistas úteis à humanidade vos comovem; se 
ficais pasmados diante da telegrafia elétrica, da fotogra- 
fia, da anestesia, e de tantas outras descobertas; se estais 
orgulhosos e conscientes da parte que cabe ao vosso país 
na conquista dessas maravilhas, tomai interesse, eu vos 
conjuro (convoco), por esses recintos sagrados que cha- 
mamos de laboratórios. Façais o possível para que eles se 
multipliquem. Eles representam os templos do futuro, da 
riqueza e do bem-estar social. É por intermédio deles que 
a humanidade melhora e cresce. É neles que o homem 
aprende a ler os segredos da natureza e da harmonia uni- 
versal, enquanto as obras do homem são quase sempre 
obras de barbárie, de fanatismo e de destruição... 
(Discurso pronunciado por Madame Curie, em ju- 
lho, quando da inauguração do Instituto do Radium, em 
Paris, início da 1º Gerra Mundial.) 


Fernando Monteiro 
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Para que os laboratórios sejam de fato “recintos sa- 

grados” é preciso que os pesquisadores saibam como 

neles trabalhar. 

Avalie, entre os procedimentos a seguir, aqueles que 

sáo adequados ao trabalho dos cientistas que realizam 

experimentos para pesquisa. 

|. Atender às regras básicas de segurança laboratorial. 

ll. Analisar e interpretar os resultados dos experi- 
mentos. 

Ill. Obedecer à sequência das etapas que caracterizam 
o trabalho científico. 

IV. Levantar hipóteses, observar e analisar os resultados. 


É válido o que se afirma em 
a] | apenas. 

b) ll apenas. 

c] le lll apenas. 

d) ll e IV apenas. 

e) 1, II, IIl e IV. 


A experiência nos diz que um conteúdo transmitido por 
uma imagem gráfica é mais facilmente relembrado do 
que o conteúdo transmitido por um texto. 

Pensando nisso, observe as imagens. 


[> | 


Fernando Monteiro 


111 Iv 


Agora, assinale a alternativa que traduz, correta e res- 

pectivamente, o conteúdo dessas imagens. 

a) Substâncias tóxicas, substâncias inflamáveis, subs- 
tâncias corrosivas, materiais radioativos. 

b) Substâncias líquidas, substâncias ambientalmente 
perigosas, substâncias inflamáveis, materiais reci- 
cláveis. 

c) Substâncias corrosivas, substâncias inflamáveis, 
substâncias ambientalmente perigosas, materiais 
radioativos. 

d] Substâncias venenosas, substâncias corrosivas, 
substâncias líquidas, materiais explosivos. 

e) Substâncias corrosivas, substâncias inflamáveis, 
substâncias venenosas, materiais recicláveis. 


Fernando Monteiro 
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1. Segundo a Associacáo Brasileira da Indústria do PET 
(Abipet), a reciclagem de garrafas PET vem tendo um 
aumento significativo: no ano 2000, foram recicladas 
167 mil toneladas, e, em 2010, 282 mil toneladas. Po- 
rém, o salto de produção também foi enorme, como se 
pode ver no gráfico abaixo, o que evidencia que uma 
grande quantidade ainda deixa de ser reciclada. 


А reciclagem de embalagens 
plásticas do tipo PET, como as 
da fotografia acima, permite a 
produção de mantas [como a da 
fotografia ao lado), camisetas, 
brinquedos etc. 


Caca Bratke/Abril Imagens pa 


¿ii Ji 
Com base nos dados abaixo, faca o que se pede: 


Producáo e reciclagem de garrafas PET 


Quantidade em mil toneladas 


4 Produção 


Ш Reciclagem 


Fonte: Abipet (http://www. abipet.org.br). 
Acesso em: 23 jan. 2013. 


a) Escreva um pequeno texto explicando a influência 
do aumento de embalagens PET náo recicladas no 
ambiente. 

b) Responda: de que maneira você pode contribuir 
para aumentar a quantidade de embalagens PET 
recicladas? f 


2. Um par de esque- 
letos humanos, da- 
tado pelos arqueó- 
logos como sendo 
do período Neolíti- 
co (com 5 ou é mil 
anos), foi encontra- 
do perto de Manto- 
va, Itália, num eter- 
no abraço. 


Testando seu conhecimento 


Gamma-Rapho via Getty Images 
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Cientistas que estão envolvidos com o caso fizeram 
as seguintes afirmações. 

l. Eles estão abracados há mais de quatro mil anos. 
ll. Os dentes estão preservados. 
Ill. Deve ser um casal de jovens amantes. 


V. Serão feitas análises do DNA mitocondrial. 
Assinale a alternativa na qual há adequação entre as 
afirmações citadas com as etapas do método científico. 

Proposta de 
Observação | Formulação | experiência 
de fato de hipótese | controlada para 
testar a hipótese 
4 
а) 1 Il IV 
b) Ш Hl Iv 
c) Hl Iv Ш 
1 Ё 1 
d] IV [LI Ш 
е) | IV Ml 


3. Símbolos sáo formas de linguagem e podem ser usa- 
dos para nos alertar sobre cuidados que devemos ter 
em determinadas situações. 


ZA T 
N 7Z E| Explosivo ou instável 
eS ^ 


E A F| Inflamável 
% 
© F1! | Extremamente inflamável = 
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o] Oxidante ou comburente 


>, 


- 
aa R|  Radioativo 
m [T]. ты 

19 [TA] Мийо tóxico 


Materiais que representam grande гіѕсо е cujo perigo 
de acidentes deve ser indicado pelos símbolos de infla- 
mável e de comburente sáo, respectivamente: 

a) oxigênio e álcool. 

b) álcool e nitrogênio. 

c) gasolina e oxigênio. 

d) hidrogênio e gasolina. 

e) nitrogênio e hidrogênio. 


4. (Ceeteps-SP) Numa das cenas de Cinema Paradiso, 
filme de Giuseppe Tornatore, um incêndio na sala de 
projeção ocorre quando o filme enrosca, aquece e se 
inflama, pois a película era constituída de material 
orgânico altamente inflamável. Esse tipo de material 
cinematográfico não é mais comum nas projeções 
atuais; porém, outros materiais inflamáveis e peri- 
gosos ainda estão presentes em diversos produtos 
usados no nosso dia a dia. Analise as recomenda- 
ções de segurança indicadas para produtos conside- 
rados perigosos. 
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|. Estocar em locais bem ventilados. 


ll. Ao sentir cheiro, não riscar fósforos, nem acender a 
luz. 


lll. Manté-los longe de fontes de calor e do alcance de 
crianças. 


IV. Fazer o descarte na pia em água corrente. 

As recomendações associadas aos produtos inflamá- 
veis são as que se afirmam em: 

a) le Il apenas. 

b] le lll apenas. 


с) 1, Пе lll apenas. 
d) II, Ше IV apenas. 
e) II, Ill e IV. 


. Os símbolos e sinais fornecem algumas características 
dos materiais ou, em alguns casos, informam os riscos 
ou as medidas de prevencáo que devemos ter em seu 
manuseio. 

Observe a sequência de símbolos. 


Fernando Monteiro 


INOFENSIVO PARA A 
CAMADA DE OZÔNIO 
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Leia as indicações abaixo. 
l. Material reciclável, о que sugere ser reaproveitável. 
Il. Cuidado! Material inflamável. 

lll. Cuidado! Material radioativo. 

IV. Produtos que não contêm CFC (clorofluorcarboneto]. 
V. Cuidado! Substância que causa irritação ou destrui- 

ção do tecido vivo. 
A alternativa que relaciona corretamente os símbolos 
com as indicações anteriores é: 


| 8| B Y 8 | e 
al [ашм 
|| ш [у [и 
d| "|I v | M | iv 
dj v[mi[u[wJj|t: | 
e| (t| ш | n [у | wv 


Unicamp-SP] Na discussáo atual sobre a sustentabili- 


dade do planeta, o termo “3R” tem sido usado para se 


referir a práticas - Reutilizar, Reciclar e Reduzir - que 

podem ser adotadas para diminuir o consumo de mate- 

riais e energia na producào de objetos. 

a] Tendo em vista a sustentabilidade do planeta, orde- 
ne os verbos “reutilizar”, “reciclar” e “reduzir” colo- 
cando em primeiro lugar a acào que levaria a uma 
diminuicáo mais significativa do consumo energéti- 
co e material e, em último, a acáo que levaria a uma 
diminuicáo menos significativa. 

Ь) Em um condomínio residencial há quatro grandes 
recipientes para receber, separadamente, metais, 
vidros, papéis e plásticos. Seria importante que hou- 
vesse outro recipiente, que até poderia ser menor, 
para receber outro tipo de material. Que material 
seria esse, sabendo-se que, do ponto de vista am- 
biental, ele é mais prejudicial que os outros men- 
cionados? Explique por que esse material é muito 
prejudicial ao ambiente, quando aí descartado. 


QUÍMICA: UMA CIÉNCIA DA NATUREZA 


Hipóteses sobre o desaparecimento dos dinossauros 


Os dinossauros dominaram a 
Terra durante milhões de anos até 
que, há cerca de 65 milhões de 
anos, desapareceram. Muitas hipó- 
teses surgiram para explicar esse 
fato, como a de uma súbita altera- 
cáo climática ocorrida há cerca de 
70 milhões de anos. 


Concepção artística do choque de um 
asteroide com a Terra, evento que teria 
desencadeado a extinção dos dinossauros, 
entre outras espécies, da face do planeta. 


D. Van Ravenswaay/SPL/Latinstock 
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Em 1977, cientistas descobriram em uma região da Itália rochas da época em que viveram os 
dinossauros contendo grande quantidade do elemento químico irídio (Ir), raro na Terra, mas comum 
em asteroides. Surgia aí uma nova hipótese: a de que os dinossauros teriam desaparecido em con- 
sequência da queda de um gigantesco asteroide no planeta. Resultante do impacto, uma enorme 
nuvem de poeira teria obstruído a luz solar e interferido na fotossíntese das plantas e nas cadeias 
alimentares. 

Tal hipótese teve reforço quando, em 1991, foi encontrada no México uma cratera de 180 km 
de diâmetro, formada pelo impacto de um asteroide. As escavações mostraram que a época de 
sua ocorrência conferia com a da extinção dos dinossauros. 

Em 2004, a geóloga alemã Gerta Keller, que há anos questionava essa hipótese, foi ao México 
e coletou rochas e fósseis presentes em camadas acima e abaixo da faixa de irídio da cratera. Ao 
analisar os dados, concluiu que o asteroide teria caído cerca de 300 mil anos antes da extinção. 

A publicação das conclusões de Keller, em 2009, parecia ter novamente reforçado a ideia de 
extinção ligada à alteração climática. 

Em 2013, porém, veio a público um estudo de um grupo de cientistas da Universidade da 
Califórnia, em Berkeley (EUA), liderado por Paul Renne. Com uma técnica de datação de alta pre- 
cisão, eles mediram as quantidades de argônio e potássio em amostras de rocha e concluíram: os 
eventos ocorreram em momentos muito próximos, com intervalo de cerca de 30 mil anos, e não 
de 300 mil anos, como Keller havia afirmado. 

Estudos indicam que durante o período Cretáceo ondas frias passaram a desestabilizar o 
ecossistema da Terra, adaptado ao clima quente. O impacto do asteroide teria sido, então, deci- 


sivo para precipitar os acontecimentos e levar os dinossauros a desaparecer. 
Fontes: CHANG, Raymond. Chemistry. New York: McGraw-Hill, 1994. p. 38-9; <http://noticias.uol.com.br>; 
<http://revistaepoca.globo.com>; <http://veja.abril.com.br>. Acessos em: 23 fev. 2013. 


Reflita sobre o texto 


1. Explique como o estudo sobre a extinção dos dinossauros ilustra etapas que podem caracte- 
rizar o método científico. 

2. Cite duas evidências que permitam comprovar o choque do asteroide com a Terra. 

3. O que as informações do texto nos permitem concluir sobre o modo como se dão os avanços 
científicos? Discuta com seus colegas sobre isso. 


Conceitos fundamentais da Química Geral 


Observe o mundo ao seu redor. Tudo que nossos sentidos conseguem perceber são formas de 
matéria ou de energia. O conceito mais fácil de ser definido e explicado concretamente é o de 


matéria. 


Matéria: tudo aquilo que ocupa lugar no espaço e tem massa. 


Alamy/Glow Images 
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A água, о solo, as 
árvores, о ar que 
infla uma biruta 

ou as partículas 
microscópicas de 
poeira sáo exemplos 
de matéria. 
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A massa de uma porção de matéria pode ser determinada por meio de uma balança. 

Para energia, no entanto, não existe uma definição satisfatória. Pode-se afirmar que o conceito 
de energia está diretamente relacionado à realização de trabalho e ao fato de a energia provocar 
modificações na matéria, além de ser interconversível em suas várias formas. 

Podemos perceber diferentes modalidades de energia: 
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Thinkstock/Getty Images 


Diane Hirsch/Fundamental Photographs 


Energia luminosa. Energia térmica. Energia luminosa e energia sonora. Energia mecânica. 


Porém, só conseguimos medir a energia quando ela se transfere de um corpo para outro, ou 
quando se transforma. 


Stockxpert/Image Plus 


Geraldo Bubniak/Fotoarena 


Usina hidrelétrica de Itaipu, em Foz do Iguaçu [PR], 2011. 
Nas usinas hidrelétricas, quando a água represada cai pelas 
tubulações, faz girar turbinas acopladas a um gerador, 

no qual ocorre a transformação de energia mecânica em 
energia elétrica. Essa é uma fonte de energia praticamente 


inesgotável, contudo, seu funcionamento depende de um A energia eólica (аг em movimento] também é 
grande volume de água represada, e por isso a construção de transformada, com o auxílio de turbinas, em energia 
grandes usinas pode gerar problemas sociais e ambientais. elétrica. 
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Dado Galdie: 


; ў n Usina nuclear de Angra dos Reis (RJ), 2012. Nas usinas 

As células fotoelétricas dos painéis solares transformam a nucleares, assim como nas termoelétricas, por meio de 
energia luminosa proveniente do Sol em energia elétrica. processos físico-químicos, a energia contida em alguns 
Esse método possui uma fonte de energia inesgotável - о 501 materiais é transformada em energia térmica, que a seguir 
- e não produz danos ao meio ambiente. é transformada em energia elétrica. 
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Qualquer porcáo do Universo submetida а observagáo 


é denominada sistema, e tudo que o rodeia é denominado 
meio ambiente. 


Podemos classificar os sistemas em função de sua capaci- 


dade de trocar matéria e energia com o meio ambiente. 


Sistema aberto: tem a capacidade de trocar tanto matéria 
quanto energia com o meio ambiente. 


Sistema fechado: tem a capacidade de trocar somente 
energia com o meio ambiente. 


Sistema isolado: náo troca matéria nem energia com o 
meio ambiente. A rigor, náo existe nenhum sistema com- 
pletamente isolado. 


O corpo humano é um sistema aberto, pois troca matéria e 
energia com o meio ambiente, por exemplo, quando respiramos, 
transpiramos ou nos alimentamos. 


UNIDADES DE MEDIDA 


Em Química, para realizar qualquer experimento, 
além dos conceitos básicos de matéria e energia, é neces- 
sário conhecer algumas unidades de medida. 

A medida de uma grandeza é um número que ex- 
pressa uma quantidade, comparada com um padrão 
previamente estabelecido. 

Os múltiplos e submúltiplos do padrão são indicados 
por prefixos. 


LS 


| * Ordens de 
MASSA N grandeza 


Massa (m): quantidade de matéria que existe em um 
corpo. 


A determinação da massa de um corpo é feita pela 
comparação de sua massa, inicialmente desconheci- 
da, com outra previamente conhecida, uma massa- 
-padrão. Para essa determinação, usa-se um aparelho 
chamado balança. 


OBSERVAÇÕES 

> Essa definição é simplificada, pois o con- 
ceito de massa não é absoluto. De acordo 
com a 2º Lei de Newton, a massa de um 
corpo está relacionada à medida da sua 
inércia, ou seja, à medida da dificuldade 
que um corpo tem para variar a sua velo- 
cidade (massa inercial). 

> Há também outra definição - a de mas- 
sa gravitacional. Essa medida depende 
da existência de força gravitacional. Nes- 
se caso, a massa de um corpo pode ser 
medida, por exemplo, mediante o uso de 
balanças. 


> Na linguagem cotidiana, referimo-nos a 
“peso” quando na verdade estamos tra- 
tando de massa. Porém, são conceitos 
distintos. O peso de um corpo, aqui na 
Terra, é resultante da atração gravita- 
cional que o planeta exerce sobre ele. A 
massa de um corpo não se altera, esteja 
ele onde estiver; já seu peso varia. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Balança de pratos. 


A determinação 

da massa de um 
corpo é feita pela 
comparação com um 
padrão anteriormente 
estabelecido. 
Dizemos que um 
corpo tem massa de 
um quilograma (kg) 
quando o colocamos 
em um dos pratos 

de uma balança e o 
equilíbrio é atingido 
após colocarmos no 
outro prato um objeto- 
-padrão de massa um 
quilograma. 


$ 


Balança digital. 
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Martyn Е. Chillmaid/SPL/Latinstock 
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No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade- 
-padráo de massa é o quilograma (kg). 


Quilograma (kg) | 1000 g ou 103 д 


Grama (д) 1gou 109g 


Miligrama (mg) 0,001 g ou 10? д 


VOLUME 


Volume (V): extensáo de espago ocupada por um corpo. 


SAIBA MAIS 

> A forma de expressar o conteúdo das em- 
balagens de produtos industrializados é 
regulada por legislação específica. Como 


O volume de um corpo é determinado multiplicando-se 


seu comprimento por sua altura e por sua largura. consumidores, é importante que todos 
, 1 conhegamos essa legislagáo. Para saber 
V = comprimento - altura'- largura mais, consulte: <http://www.anvisa. 
` gov.br/legis/portarias/157_02_2.htm>. 
Veja, por exemplo, como se calcula o volume de um cubo. Acesso em: 2 fev. 2013. 
5 
5 
x 
2 A informação 
E] em destaque 
5 na embalagem 
da foto ao lado 
diz respeito 
ao volume do 
produto. Que 


unidade está 
sendo usada? 
Poderia ser 

usada outra? 


Volume do cubo 
V=1m-1m-1m=1m3 

V = 10 dm · 10 dm · 10 dm = 1000 dm? 
+. 1 m3 = 1000 dm? 


No SI, a unidade-padráo de volume é o metro cúbico (m?) e seus múltiplos. No entanto, a uni- 
dade mais usada em Química é o litro (L) e seus múltiplos. 


ай КШ = e a 
m3 = 

M 2103 
ste Cú cms = 1mL Jo 


Em um laboratório, os volumes dos líquidos podem ser obtidos de várias maneiras, usando-se 
diferentes aparelhos, como a proveta. 


TEMPERATURA 


Temperatura (T): relaciona-se com o estado de agitacáo das partículas que formam um corpo e 
com a capacidade desse corpo de transmitir ou receber calor. 
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Os valores de temperatura sáo determinados por um 
aparelho chamado termómetro. O tipo mais comum 
consiste de um fino tubo de vidro graduado e parcial- 
mente cheio de mercúrio ou álcool colorido. А medida 
que a temperatura aumenta, o líquido se expande e se 
move ao longo do tubo. 

A graduação do tubo indica a variação de temperatu- 
ra do líquido. Essa graduação é a escala termométrica do 
aparelho (existem várias escalas em uso atualmente). 

A escala de graduação mais comumente usada nos tra- 
balhos científicos é a escala Celsius. Ela possui dois pontos 
de referência: o de congelamento e o de ebulição da água 
ao nível do mar, que correspondem, respectivamente, 
a0”Ce 100 °C. 

Existem outras escalas centígradas, como a Kelvin, 
recomendada pelo SI e conhecida como escala absoluta. 

A relação entre as duas escalas, representadas na 
ilustração abaixo, é dada por T, = t. + 273. Por exem- 
plo, a temperatura de 27 °С equivale, na escala Kelvin, 
a 300 K. 


T, = 27 + 273 
T, = 300 К 
л 
а 
escala escala 
Kelvin Celsius 
temperatura .------ --373,15 К --100,00°С 
de ebulicáo да água 
temperatura ------ -273,15 К -- 0,00 °С 
de solidificação da água 
zero absoluto ------ - 0,00 K -- -273,15 °С 


PRESSÁO 


Pressão (P): relação entre a força exercida na direção 
perpendicular sobre uma dada superfície e a área des- 
sa superfície. 


A pressão é uma grandeza física que relaciona a for- 
ça e a área sobre a qual essa força é aplicada de acordo 
com a fórmula a seguir, em que: P = pressão; F = força; 
S = área. 


Podemos perceber por essa relação que, para uma 
certa força aplicada, quanto menor a área, maior a 
pressão. 
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OBSERVAÇÃO 


> 0 mercúrio, utilizado em termômetros tra- 
dicionais, é altamente tóxico se liberado 
no ambiente, por exemplo, com a quebra 
do aparelho. Há opções no mercado, como 
o de álcool colorido, o digital ou os de 
substâncias menos nocivas, como o gálio 
e o estanho. Informe-se sobre isso! 


E 
9 
S 
z 
ч 
2 
л 
х 
E 
E 
Е 


Qual ё a temperatura normal do ser humano? 
Como fazemos para medi-la? 


Representação das escalas Kelvin 
[recomendada pelo SI e conhecida como 
escala absoluta) e Celsius (de uso mais 
comum no Brasil). A escala Celsius 
tem como pontos de referência o de 
congelamento (solidificação) da água 

(0 °С) e o de ebulição (100 °С), ambos 
ao nível do mar. 


Arquivo do Autor 


A relação entre uma força e a área sobre a qual 
ela é aplicada pode ser verificada facilmente 
por meio de um experimento muito simples. 
Segure um lápis apontado, como na fotografia 
acima, e pressione com cuidado os dedos sobre 
as extremidades. Apesar de a força aplicada 
nas duas extremidades ser a mesma, a pressão 
é maior no dedo que está em contato com a 
menor superfície [a ponta do lápis). 
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As partículas que constituem um gás se 
: movimentam de maneira contínua e de- 
sordenada em todas as direções e todos os 
sentidos, chocando-se constante e unifor- 
memente contra as paredes internas do 
recipiente em que o gás está contido. 
Quando uma partícula se choca contra 
as paredes internas do recipiente, ela exerce 
certa força por unidade de área. A essa re- 
lação denominamos pressão, que é direta- 
mente proporcional ao número de choques 


por unidade de área. balão. 


Luis Moura 


A ilustração, sem escala e em cores-fantasia, representa о 
choque das partículas de um gás contra as paredes de um 


A Terra está envolta por uma camada de ar que tem espessura aproximada de 800 km. Essa 


camada de ar exerce pressão sobre todos os corpos: a pressão atmosférica. 
A pressão atmosférica varia de acordo com a altitude. Em regiões de grande altitude, há menor 
quantidade de partículas do ar por unidade de volume, portanto, a pressão também é menor. 


m poucas partículas 
e р" 
t A Р 


Luis Moura 
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eme gine emnes 


Representacáo da variacáo da pressáo na superfície. O símbolo atm refere-se à unidade de 


pressáo atmosfera. 


A diminuicáo do número de partículas do ar em grandes altitudes pode ser a causa de proble- 


mas para pessoas desacostumadas a essa condicáo. 


Pelo SI, a unidade-padráo para a pressáo é o pascal (Pa), que se relaciona com a unidade at- 


mosfera na seguinte proporcáo: 


1 atm = 101325 Pa 


A tabela abaixo mostra outras unidades de pressáo: 


Unidades de pressáo 


DENSIDADE 


ou, aproximadamente, 1atm=100kPa е 100kPa=1 bar 1 


OBSERVAÇÃO 


> As unidades de pressão psi, bar, torr 
são usadas em situações como calibra- 
gem de pneus e elaboração de boletins 
meteorológicos de jornais e sites. 


Densidade (d): relação (razão) entre a massa de um material e o volume por ele ocupado. 


A expressão que permite calcular a densidade é dada por: 
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Para sólidos e líquidos, a densidade geral- ? " 
mente é expressa em gramas por centímetros f 
cúbicos (g/cm); para gases, costuma ser ex- 
pressa em gramas por litro (g/L). 

A densidade de uma mesma substância 
depende do estado físico e da temperatura; 
no caso dos gases, além desses fatores, in- 
clui-se a pressão. 


Dan Leffel/Glow Images 


Nas regiões polares, é comum a presença de grandes blocos 
de gelo [água pura], os icebergs, flutuando na água do mar. 
Isso ocorre porque a densidade do gelo [0,92 g/cm?) é menor 
que a densidade da água do mar (1,03 g/cm?]. 


1. Nas locomotivas conhecidas como marias-fumaças é 2. Uma chapa de ferro foi cortada em pedaços com dife- 
possível identificar a conversão de parte da energia rentes formatos e tamanhos, conforme o esquema em 
térmica fornecida pela queima de carvão em energia escala: 
mecânica, que é a energia útil. 


Editoria de arte/Setup 
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A respeito das densidades das pecas A, B, C e D, é cor- 
reto afirmar: 


a) d, = dy = d, = dp 
b] d, = d, < dg < dy 
c) da > d, > dp > de 
d) d, > dp > dg > de 


3. Em algumas regióes, em época de seca prolongada, a 


Maria-fumaca chega à estacáo de Garibaldi [RS]. As água costuma ser fornecida aos habitantes de peque- 
marias-fumacas, que foram um meio de transporte nos aglomerados humanos por meio de caminhões- 
bastante eficiente durante o século XIX e parte do século -pipa, corno o mostrado na fotografia. 


XX, atualmente sào usadas como atracóes turísticas em 
diversas cidades do mundo. 


Nos dispositivos de uso cotidiano listados a seguir, 
também podemos identificar a relacáo entre a energia 
fornecida e a energia útil: 

|. Ferro elétrico de passar roupa 

Il. Motor elétrico de uma furadeira 
Il. Célula fotoelétrica de uma calculadora 


Kim Karpeles/Alamy/Glow Images 


A) energia elétrica > energia mecánica 
B) energia luminosa > energia elétrica 


C) energia elétrica > energia térmica 

A associação correta entre os dispositivos e as trans- 

formações de energia é: Um caminhão desse tipo transporta, em média, 15000 L 
а) III-A, II-B, 1-С. de água. A quanto equivale esse volume em: 

b] I-A, II-B, 111-С. a) metros cúbicos? 

c) II-A, I-B, III-C. b] decímetros cúbicos? 

d] II-A, 11-В, 1-С. c) centímetros cúbicos? 

e] III-A, I-B, 11-С. d) mililitros? 
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4. (PIAS/Uberaba-MG] A tabela e o gráfico a seguir con- 
tém, respectivamente, os efeitos fisiológicos da altitu- 
de sobre o corpo humano e a variacáo da pressáo at- 
mosférica com a altitude. 


^ Pressão (atm) 


5:5 11,0 16,5 


Altitude (km) 


Altitude Efeito fisiológico 


Altitude máxima com possibili- 


oi dade de moradia. 


— 


A partir dessa altitude, a 
pessoa pode sofrer o mal das 
montanhas, que causa euforia, 
tontura e pode matar rápido 
[zona da morte]. | 


7900 metros 


11000 metros Começa a faltar ar. 
| 


13700 metros 


Perde-se a consciéncia. 


O oxigênio não consegue entrar 
nos pulmões, que ficam cheios 
de vapor de água. 


19200 metros 


Com esses dados, assinale a alternativa correta. 

a) Todos os efeitos anteriormente descritos ocorrem 
porque a pressão atmosférica é diretamente pro- 
porcional à altitude. 

b] Quando o individuo começa a sofrer do mal das 
montanhas, ele está a uma pressão atmosférica de 
0,125 atm. 

c] A menor pressão na qual é possivel que o indivíduo 
viva, sem complicações fisiológicas, é de, aproxima- 
damente, 1 atm. 

d) A falta de ar começa a ser sentida a uma pressão de 
0,25 atm. 


5. [ETEC-SP) Uma história muito conhecida relata a ge- 


nial solução dada por Arquimedes ao problema da 
coroa do rei Hieron. O rei queria uma coroa de ouro 
e entregou certa massa desse metal a um ourives, 
para que este confeccionasse o objeto. Quando o ouri- 
ves entregou a encomenda, com massa igual à do ouro 
que Hieron havia fornecido, levantou-se a suspeita de 
que certa porção de ouro teria sido substituída por pra- 
ta, e Arquimedes foi encarregado pelo rei de investigar 
a veracidade dos fatos. 

Para resolver esse problema, Arquimedes pegou um 
vasilhame com água e mergulhou nele um pedaço de 
ouro, de mesma massa dada ao ourives, registrando 
o quanto da água transbordara. Depois, fez o mesmo 
com um pedaço de prata, efetuando o registro e com- 
parando-o com o anterior. 

Esses experimentos de Arquimedes podem ser repre- 
sentados pelos esquemas a seguir: 


T T 


Pote de referéncia Pote com ouro Pote com prata 


Diante dos resultados, Arquimedes chegou à conclusào 
de que a coroa foi confeccionada com uma liga de ouro 
e prata, pois, ao mergulhá-la no pote de referéncia, ob- 
servou o resultado como o indicado na altenativa: 


al з d) 


Ilustrações: Editoria de arte/Setup 


b) e) 


c) 


stando seu conhecimento 


1. Quantos sacos de cimento com 50 kg de massa podem 
ser transportados por um caminhão com capacidade 
máxima de carga igual a 10 t? 


Dado: 1 tonelada — 10? kg. 


2. Considere as informacóes: 
e 1 microlitro (uL] = 1076 L; 


e volume de 1 gota = 50 рі = 50 - 10-61. 
Determine o nümero de gotas necessário para encher 
um recipiente de 0,20 L. 


3. Observe a tabela. 


Densidade (g/cm?) 
1,0 

0,90 

clorofórmio | 1,48 


Substáncia 


água 


benzeno 


Essas trés substáncias foram colocadas em uma proveta, 
originando um sistema com o aspecto acima. 

Relacione as substáncias A, B, C com aquelas mencio- 
nadas na tabela. 
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4. (UFPB - adaptada) Nos diversos campeonatos, usual- 5. Em vários medicamentos, como xaropes, encontramos 


mente, as três melhores equipes são premiadas com 

medalhas de materiais que refletem a importância da 

conquista. O terceiro lugar recebe a medalha de bron- 

ze, o segundo lugar, a de prata e o primeiro lugar, a 

de ouro. Para despertar o interesse dos seus alunos, 

um professor de Química propôs à turma o desafio de 
identificar os materiais de três medalhas pintadas da 
mesma cor. Para tanto, o professor: 

* realizou com os alunos um experimento, colocando 
as três medalhas, de mesma massa, em provetas 
contendo o mesmo volume de água (figura); 

* disponibilizou as densidades dos materiais usados no 
experimento (tabela). 


Editoria de arte/Setup 


Proveta Proveta Proveta Proveta 
inicial 1 2 3 


DENSIDADE DOS MATERIAIS 


Metal Densidade g/mL 
Bronze 9,0 

Prata 11,0 

Ouro 20,0 


Com base nessas informações, identifique qual metal 
está presente nas provetas 1, 2 e 3, respectivamente: 


a] Ouro, prata e bronze d) Prata, ouro e bronze 
b] Ouro, bronze e prata el Bronze, prata e ouro 
c) Prata, bronze e ouro 


um pequeno frasco medidor, como mostra a figura a 
seguir. 


\ 
Rita Barreto 


Suponha que seu médico tenha lhe receitado tomar 

5 mL de determinado xarope 4 vezes ao dia, durante 

10 dias, e que o frasco do xarope contenha 0,15 L do 

medicamento. 

а) Qual o volume total, em litros [L], que você deve in- 
gerir diariamente? 

b) Quantos frascos desse medicamento você deve 
comprar para seguir a prescrição médica? 

c) Sobrará medicamento? 


. À febre é o aumento da temperatura corporal, que ra- 


ramente excede 41 °С nos seres humanos, e faz parte 
do mecanismo de defesa do corpo. Ela é normalmen- 
te provocada por processos inflamatórios, infecciosos 
e de intoxicação. As temperaturas abaixo de 36,1 °С, 
provocadas pela exposição prolongada a ambientes 
muito frios, também podem ser letais: o organismo, na 
tentativa de manter sua temperatura normal, acelera 
intensamente o metabolismo, acarretando infartos. 
Quais os valores, em Kelvin (K], para as temperaturas 
mencionadas no texto? 


Aprofundando seu conhecimento 


1. Se um sólido apresentar forma geométrica bem de- 


finida, vocé pode determinar seu volume medindo 
suas dimensões e multiplicando-as. Porém, se pre- 
cisar determinar o volume de um sólido com forma- 
to irregular, conhecendo somente a sua massa, sem 
conhecer a sua densidade, você pode proceder da 
seguinte forma: 

a) Coloque água em um recipiente graduado, como 

uma proveta, até um volume determinado. 


b) Mergulhe o sólido de formato irregular no reci- 
piente contendo água e verifique o novo volume de 
água. 

c) A diferença entre o volume final e o volume inicial é 
o volume desse sólido. A partir desse procedimento, 
podemos determinar a densidade do sólido utilizan- 


do a expressão des. 


OBSERVAÇÃO 


> Esse procedimento é apropriado para sólidos mais 
densos que o líquido. 


Com base nessas informações, resolva a seguinte 
questão: 


Um garimpeiro encontrou uma pepita de formato ir- 

regular de um material que ele julgou ser ouro. Para 

confirmar, executou os seguintes procedimentos: 

* determinou a massa da pepita, que era de 28,5 gramas; 

* colocou-a em um cilindro graduado contendo ini- 
cialmente 100 mL de água e verificou que o volu- 
me final era de 103 mL [veja ilustração da próxima 
página); 

* consultou uma tabela e verificou que a densidade do 
ouro é 19 g/cm?. 


Qual a conclusão do garimpeiro? Justifique. 
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volume 
100 mL inicial = Vi volume 
1 inicial - Vj 

água 

água 
sólido com 
formato 
irregular 


2. (Enem-MEC] Pelas normas vigentes, o litro do álcool hi- 
dratado que abastece os veículos deve ser constituído 
de 96% de álcool puro e 4% de água (em volume]. As 
densidades desses componentes sáo dadas na tabela. 


Substáncia Densidade (g/L) 
água 1000 
álcool | 800 


Um técnico de ит órgáo de defesa do consumidor ins- 
pecionou cinco postos suspeitos de venderem álcool 
hidratado fora das normas. Colheu, entáo, uma amos- 
tra do produto de cada posto e mediu a densidade de 
cada uma delas. Obteve os seguintes resultados: 


Densidade do 
combustível (g/L) 
| 822 


Il 820 


Posto 


815 
-—— 


V E 805 


A partir desses dados, o técnico póde concluir que es- 
tavam com o combustível adequado somente os postos: 
a] l ell. с) Ile IV. el IVeV. 

b) l e IIl. d) Ill e V. 


3. (UFSC) Considere o seguinte experimento: em uma 
proveta de 50 mL foram colocados 25 mL de água. Em 
outra proveta de 50 mL foram colocados 25 mL de areia 
de praia lavada, decantada e seca. A massa da areia foi 
40,6 g. A areia foi entáo transferida para a proveta conten- 
do os 25 mL de água e o volume total foi 39 mL. 

Com relacáo ao experimento descrito acima, calcule: o 
volume ocupado pelos gràos de areia (em mL]; o volu- 
me ocupado pelo ar entre os gráos na areia seca (em 
mL); e a densidade dos grãos de areia (em g/mL]. 
Some os resultados numéricos encontrados e arredon- 
de o resultado para o número inteiro mais próximo. 


— 


4. [Ufla-MG] Para um sistema formado por um recipiente, 
água líquida e um sólido, observa-se uma transforma- 
cào, conforme a figura a seguir: 


-f 
| D 
e 


aquecimento 


S = sólido 
A = água líquida 


No que diz respeito ao fenómeno observado, pode-se 

afirmar que: 

a] a densidade do líquido aumenta com o aquecimento. 

b] a densidade do líquido é maior que a do sólido após 
o aquecimento. 

c] o sólido se contrai com o aquecimento. 

d] o recipiente e o líquido se expandem com o aqueci- 
mento, porém, náo há alteracáo na densidade. 


- [Uerj] A relação entre o volume e a massa de quatro 
substáncias, A, B, C e D, está mostrada no gráfico a 
seguir. 


0 8 910 12 т (д) 


Essas substáncias foram utilizadas para construir 
quatro cilindros macicos. A massa de cada cilindro e 
a substáncia que o constitui estáo indicadas na tabela. 
Substáncia 


Cilindro Massa (д) 


Se os cilindros forem mergulhados em um mesmo lí- 
quido, cuja densidade é de 0,80 g/cm?, quantos cilin- 
dros permanecerão no fundo do recipiente? 

a) Nenhum. c] Somente III. 

b] Todos. d] Somente IV. 


. (ОРЕ) As normas da ANP [Agência Nacional do Petró- 


leo) definem o teor em volume do álcool na gasolina no 
intervalo entre 18% e 24% como sendo aceitável. Uma 
análise realizada por um estudante de Química revelou 
que, ao se adicionarem 20,0 mL de água destilada a 
uma proveta de 100,0 mL, com rolha, contendo 30,0 mL 
de gasolina, após intensa agitacáo, o volume da mis- 
tura água + álcool tornou-se igual a 27,80 mL. Após a 
análise dessa experiéncia, o estudante concluiu como 
verdadeiro que: 


Dados: d,,.... = 0,80 g/mL e d = 0,72 g/mL 


álcool gasolina 


al o álcool é insolúvel na água, em qualquer propor- 
cáo, razáo pela qual o volume de água aumentou. 

b] a densidade da gasolina pura é bem maior que a da 
água destilada, por ser uma mistura de hidrocarbo- 
netos. 

c) a gasolina analisada atende às normas da ANP, po- 
dendo ser comercializada sem nenhuma restrição. 

d] a quantidade de álcool encontrada na gasolina analisa- 
da é maior que a permitida pelas normas da ANP. 

e) quanto maior o teor de álcool na gasolina, mais próxi- 
ma de 0,62 g/mL será a densidade da mistura. 
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Construção de um densimetro 


O densímetro é um aparelho utilizado para determinar a densidade de líqui- 
dos. Ele pode ser usado, por exemplo, em indústrias de bebidas alcoólicas e em 
postos de combustíveis para determinar a densidade dos combustíveis [etanol 
ou gasolina], indicando se estão de acordo com os padrões estabelecidos por lei. 

Quando o densímetro é colocado em um líquido, ele indica a densidade do 
líquido pela graduação existente na haste superior do aparelho. 


Objetivos: usando materiais comuns de nosso dia a dia, construir um densímetro; Exemplo de 


fazer a comparação das densidades de diferentes líquidos. 
em postos de 


Material combustíveis. 
* massa de modelar e 1 copo de água e álcool comum 
* meio canudo de e 1copodeágua + 2colhe- e canetas hidrocor 


refrigerante res de sal РОИЧ 
• 4 сороѕ e óleo de cozinha pas ; A 
Procedimento ш: d 

Para construir um densímetro, faça, com a massa de modelar, uma bolinha de aproximadamen- 
te 1 cm de diâmetro e fixe-a em uma das extremidades do canudo de refrigerante. 

Coloque o densímetro em um copo com água e marque com cuidado o nível que a água atinge 
no canudo. Com isso, você terá a marca da densidade da água. 

A seguir, coloque o densímetro nos outros três copos contendo, respectivamente, água e sal, 


óleo e álcool comum. 
Para cada líquido, faça uma marca, utilizando canetas de cores diferentes. | 


d i densidade 
E sentuo | да água 
* mássside densimetro f aM i 
& modelar | / e. 9 


densidade | | 
da água 


água +sal óleo álcool 
Ilustrações fora de escala; cores-fantasia. 


Construa uma tabela conforme indicado abaixo. Ela deve ser completada á medida que fo- 
rem realizados os testes. 


Luagui Photos 


densímetro utilizado 


Água + sal Óleo de Álcool 


Agua dissolvido cozinha comum 


| Cor da caneta 


| Densidade maior, menor ou igual а da água? 


Sabendo que quanto menor a densidade do líquido, mais submerso ficará o densímetro, res- 
ponda às perguntas de 1 a 3. 
1. Qual é a ordem crescente de densidade dos trés líquidos? 
2. Qual deles é mais denso do que a água? 
3. Serepetirmos os mesmos experimentos utilizando volumes diferentes de líqui- H 
dos, na mesma temperatura, as densidades também seráo diferentes? Por qué? 
4. Osfrascos A e В são identificados e apresentam massas iguais. 
Um deles contém álcool comum, e o outro, água com sal dissolvido. Sem 
abrir os frascos, como você poderia deduzir o conteúdo de cada um deles? 


Conceitograf 


D A matéria 


Constituicáo da matéria 


Atualmente náo há dúvidas de que toda matéria seja formada por mi- 
núsculas partículas denominadas átomos. Essa ideia foi proposta pelos 
filósofos gregos Leucipo e Demócrito (400 a.C.). 

Em 1808, com base em fatos experimentais, o cientista británico John 
Dalton (1766-1844) formula uma teoria atómica para explicar a constitui- 


ção da matéria. 


Dalton acreditava que os átomos fossem maciços, esféricos e indivisíveis, semelhantes a 


bolinhas de gude. 


TEORIA ATÔMICA DE DALTON 


Essa teoria possibilitaria, posteriormente, a criação do primeiro 


modelo do átomo e expressa, em termos gerais, o seguinte: 


OBSERVAÇÃO 
> A alquimia teria se originado 


1, А matéria é constituída de pequenas partículas esféricas ma- em torno do século Ш а.б, na 
ciças e indivisíveis denominadas átomos. Alexandria (Egito). Ela combi- 
2. Um conjunto de átomos com as mesmas massas e mesmos nava conhecimentos de quími- 
tamanhos apresenta as mesmas propriedades e constitui um ca, física, ia filosofia, 
elemento químico. ri medios medicina, 
À misticismo e religião. 
. Ele іті і á - NET 

3 mentos quimicos diferentes apresentam. atomos com mas A alquimia lidava com teo- 
sas, tamanhos e propriedades diferentes. rias e fórmulas secretas, sem 
4. A combinação de átomos de elementos diferentes, em uma circulagáo de ideias. Com o 
proporção de números inteiros, origina substâncias diferentes. tempo, comegou a haver um 
2 "A е А Ei processo de padronização dos 

5. Os átomos náo sáo criados nem destruídos: sáo simplesmente 
modos de pensar e trabalhar 


rearranjados, originando novas substáncias. 
Para melhor representar sua teoria atómica, Dalton substituiu 


os antigos símbolos químicos da alquimia por novos e criou sím- 
bolos para outros elementos que náo eram conhecidos pelos al- 
quimistas. 


em laboratório. Em outras 
palavras: surgiu uma meto- 
dologia, e, com ela, a Quími- 
ca como ciência. 


^ 
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REPRESENTAÇÃO DOS ELEMENTOS QUÍMICOS 


Até 1808, quando surgiu a teoria atómica de Dalton, eram conhecidos aproximadamente 
50 elementos químicos. Por volta de 1810, o químico sueco Berzelius (1779-1848) organizou a no- 


tação química utilizada até essa data, que era bastante confusa, introduzindo como símbolo dos 
elementos as iniciais de seus nomes em latim. 
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r 
Dalton Berzelius 
Símbolo ] 
Elemento alquímico | Nome Simbolo Nome Símbolo 
eminglés | eminglés em latim em latim 
Ouro O) Gold (6) Aurum Au 
T 
Prata > Silver (5) Argentum Ag 
=] 
Ferro O Iron ul O Ferrum Fe 
j 
Cobre Q Copper © Cuprum Cu 
L- 
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Para indicar a proporcáo com que cada elemento entra na formacáo de determinada substáncia, 
Dalton associou um índice numérico aos símbolos. 


A representacáo gráfica de uma substáncia em que sáo utilizados os símbolos e os índices 
numéricos é denominada fórmula e indica a constituição de cada unidade formadora da subs- 


táncia. Essas unidades sáo denominadas moléculas. 


Representacóes de uma molécula de água 


elementos | 
água- | Н,0 
fórmula quantidade 
de átomos 


átomo de 
= oxigênio 

H0 |- 
$) д átomo de 


hidrogénio = H 


oxigénio = O 


2 átomos de H 


1 átomo de O 


= hidrogênio 


metano = 


fórmula 


ES 


carbono = C 
elementos 

hidrogênio = H 
quantidade 1 átomo de C 
еа» 4 átomos de H 


Representacóes de uma molécula de metano 


átomo de 
7 carbono 


átomo de 
^ hidrogênio 


Classificação da matéria 


SUBSTÂNCIAS 


Como já vimos, um conjunto de átomos com as mesmas propriedades químicas constitui 
um elemento químico, e cada substância é caracterizada por uma proporção constante desses 


elementos. 


A classificação das diferentes substâncias é feita de acordo com sua composição. 


BIS 
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SUBSTÁNCIA PURA 


Tipo de matéria formado por unidades químicas iguais, sejam átomos, sejam moléculas, e, por 
esse motivo, apresentando propriedades químicas e físicas próprias. 
As substâncias puras podem ser classificadas como simples ou compostas. 


SUBSTÂNCIAS SIMPLES 


A substáncia formada por um ou mais átomos de um mesmo elemento químico é classi- 
ficada como substáncia pura simples ou substáncia simples. 


> a "a R 3 


Ilustrações: BIS 


gás hélio (Не) gás oxigênio [0,) gás ozônio [ 
SUBSTÂNCIAS COMPOSTAS OBSERVAÇÃO 
Quando as moléculas de determinada substância são > É frequente o entendimento equi- 
formadas por dois ou mais elementos químicos, ela é vocado de que “substância pura” 
classificada como substância pura composta ou subs- é aquela constituída de um único 


átomo ou um único elemento quí- 
mico (exemplo: 0,). Na verdade, 
como você viu aqui, uma substância 
é considerada pura quando em uma 
amostra só encontramos átomos 
ou moléculas dessa substância. Por 
exemplo: 0, (pura simples) e Н,0 
(pura composta). 


táncia composta. 


0 e 


gás cianídrico [НСМ) 


D q B 


água [H20) 


MISTURAS 


Mistura: é formada por duas ou 
mais substâncias, cada uma delas 
denominada componente. 


Thinkstock/Getty Images 


Como as misturas apresentam 
composição variável, têm proprie- 
dades - como temperatura de fusão, 
temperatura de ebulição, densidade 
- diferentes daquelas apresentadas 
pelas substâncias quando estudadas 
separadamente. 

A maioria dos materiais que nos 
cercam e que utilizamos são mis- 
turas. 

Uma característica das misturas 
é que seus componentes podem 
ser separados por processos físicos 
(assunto que será estudado nesta 
unidade). Por exemplo, se recolher- 
mos uma amostra de água do mar e 
deixarmos a água evaporar, restará 
no fundo do recipiente um material 
sólido de cor branca formado pelos 
sais que estavam dissolvidos nela. 


O ar atmosférico é uma 
mistura constituída 
principalmente por gás 
nitrogênio (N;] e gás oxigênio 
(05). Já a água do mar é 

uma mistura de água e sais, 
principalmente o cloreto de 
sódio [NaC(]. 
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TIPOS DE MISTURA 


As misturas podem ser classificadas em funcáo do seu as- 
pecto visual. 
Considere as seguintes misturas: 


Rita Barreto 
Rita Barreto 


Mistura 
de água e 
groselha. 


Observando a mistura água + groselha, verificamos que 
ela apresenta aspecto uniforme e as mesmas características 
em qualquer ponto de sua extensáo. Assim, uma amostra re- 
tirada de qualquer parte dessa mistura terá a mesma com- 
posição. Devido ao seu aspecto uniforme, dizemos que essa 
mistura apresenta uma única fase, sendo classificada como 
mistura homogênea. 

A mistura água + óleo não apresenta aspecto uniforme, mas 
sim dois aspectos visuais distintos, isto é, apresenta duas fases 
com características diferentes, sendo classificada como mistura 
heterogênea. 

Com base nessas considerações, podemos estabelecer: 


Fase: cada uma das porções que apresenta aspecto visual ho- 
mogêneo (uniforme), o qual pode ser contínuo ou não, mesmo 
quando observado ao microscópio comum. 


Dessa maneira, as misturas são classificadas em função de 
seu número de fases. 


Mistura homogênea: toda mistura que apresenta uma única 
fase. 


As misturas homogêneas 
são chamadas soluções. 

Água de torneira, vinagre, ar, 
álcool hidratado, pinga, gasoli- 
na, soro caseiro, soro fisiológico 
e algumas ligas metálicas são 
exemplos de misturas homogê- 
neas muito conhecidas. 

Todas as misturas forma- 
das por gases, quaisquer que 
sejam, são sempre misturas 
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homogéneas. O ar, sem partí- 
culas sólidas em suspensão, é 
uma solução gasosa. 


O bronze é uma mistura homogênea 
sólida. Essa liga metálica é formada pela 
mistura de cobre (Си) e estanho (Sn). 


ETANOL COM 


O álcool utilizado como combustível 
de automóvel é uma mistura de etanol 
(álcool etílico) e água. 


Arquivo do Autor 


Cristina Xavier 
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CLASSIFICAÇÃO: 
CARACTER 
daÁ 


A água mineral é uma solução que 
apresenta vários sais dissolvidos. 
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Mistura heterogénea: toda mistura que apresenta pelo menos duas fases. 


Água e óleo, areia, madeira, sangue e leite sáo alguns exemplos comuns de misturas hetero- 
géneas. 

As misturas formadas por n sólidos apresentam n fases, desde que esses sólidos náo formem 
uma liga ou um cristal misto. 


Sérgio Dotta Jr /The next 
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О granito é formado por três sólidos - E І n i 
quartzo, feldspato e mica - e apresenta A mistura de salitre (1), carvão (2) e enxofre (3), em proporções adequadas, é 
três fases. conhecida como pólvora. A pólvora [4] apresenta três fases. 


Thinkstock/ 
Getty Images 


Bis 


Algumas misturas só revelam 

seu caráter heterogêneo quando 
observadas ao microscópio. O leite é 
considerado uma mistura heterogênea. 
O mesmo ocorre com o sangue. 


O esquema a seguir mostra um resumo da classificação da matéria. 


Matéria 


Luiz Fernando Rubio 


Substâncias 
simples 


compostas 


Heterogêneas 
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Sistemas 


Como vimos anteriormente, qualquer porção do Universo que 
seja submetida а observacáo é um sistema. Um sistema pode ser 
uma substância pura ou uma mistura, em função do seu aspecto 
visual ou macroscópico, e pode ser classificado em sistema homo- 
gêneo ou sistema heterogêneo. 


Sistema homogêneo: apresenta aspecto contínuo, ou seja, é cons- 
tituído por uma única fase. 


Esse tipo de sistema é composto de maneira variável, ou seja, de 
uma ou mais substâncias. Alguns exemplos: a água pura, no estado 
líquido, apresenta uma única fase, constituindo um sistema homo- 
gêneo formado por uma substância pura; a água mineral, embora 
apresente também uma única fase, é constituída por mais de uma 
substância, conforme indicado no rótulo da garrafa. Assim, ela é 
um sistema homogêneo formado por uma mistura. 


Sistema heterogêneo: apresenta aspecto descontínuo, ou seja, é 
constituído por mais de uma fase. 


Esse tipo de sistema também pode ser constituído por uma úni- 
ca substância em diferentes estados físicos ou por mais de uma 
substância. Veja a seguir alguns exemplos. 


Rita Barreto 
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No sistema água e gelo há duas 
fases. Cada uma delas, porém, 
apresenta em sua constituicáo 
somente água; logo, esse 
sistema é heterogéneo, 
constituido por uma substáncia 
pura em diferentes estados 


físicos 
Resumindo 
Sistema homogéneo ——— Substância pura: um componente. 
[uma fase) = Mistura homogénea: mais de um componente 
Sistema heterogêneo > Substância pura: um componente em diferentes estados físicos. 
(mais de uma fase]. ———— — Mistura heterogénea: mais de um componente. 


A água mineral gaseificada, 
assim como o refrigerante, 
enquanto estiver fechada 

na garrafa, é um sistema 
homogéneo formado por 
várias substáncias. Quando 
aberta, torna-se um sistema 
heterogéneo. 


O sistema água e óleo também 
apresenta duas fases. Cada 
uma delas é constituida por 
uma substáncia diferente; logo, 
esse sistema é heterogéneo, 
formado por uma mistura de 
substáncias. 


OBSERVAGÓES 


> Uma substáncia pura pode formar sistemas homogéneos ou heterogéneos, dependendo dos estados físicos em que 
ela se apresenta. 

> As misturas homogéneas formam sistemas homogéneos, e as heterogéneas formam sistemas heterogéneos. 

> 0 número de fases do sistema пет sempre é igual ao número de componentes envolvidos. 

> Sistemas homogéneos apresentam apenas uma fase, e sistemas heterogéneos apresentam mais de uma fase. 
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1. Com base no que vocé viu neste capítulo e em IV. 
seus conhecimentos prévios, responda: 
а) Cada um dos materiais destacados em negrito 
nas legendas das fotos é uma substáncia pura 
ou uma mistura? 
b) Justifique cada uma das respostas que vocé 
deu como "mistura", explicando o que sabe 
Sobre seus componentes. 


Sean Davey/Corbis/Latinstock 


O sal encontrado em maior quantidade 
na água do mar é o cloreto de sódio, 
componente do sal de cozinha. 


Thinkstock/Getty Images 


le/Other Images 


KPS/Maste 


"m 


As aliancas sáo feitas de ouro 18 quilates (liga 
metálica formada por 75% de ouro e 25% de cobre 
e/ou prata]. O suor é um dos fatores 
responsáveis pela manutencáo 
de nossa temperatura corpórea. 


Thinkstock/Getty Images 


Simon Lewis/SPL/La: 


O cobre apresenta cor avermelhada 
e é o metal mais utilizado em 
instalações elétricas. 


Considere as ilustrações para responder às 
questões de 2 a 7. 


E 
Il. TEE 
$ 2 
E E 
2 $ 
2 ô 
E] 
о А А 
z água e sal água e 
$ A 
2 dissolvido óleo 
ГА 
É Ili у 
a 
E 


2. Quais das ilustrações representam substâncias 
puras? 

3. Quais são misturas? 

4. Quais são sistemas homogéneos? 

5. Quais são sistemas heterogêneos? 

6 

7. 


- Em qual frasco temos uma mistura heterogênea? 
Em qual frasco temos uma mistura homogénea? 


A água que chega à nossa casa foi tratada 
e se tornou água potável. 


43 


A MATÉRIA + UNIDADE 2 


Testando seu conhecimento 


BIS 


Responda às questões de 1 a 5 relativas à classi- 
ficação dos sistemas abaixo. 

No esquema a seguir, estão representados 
quatro sistemas (de | a IV] formados por molé- 
culas constituídas de três tipos de átomos [X, Y 


е Z), representados por T E 2 respec- 
tivamente. 


m 


399 
II 


п 9 
ә J9 
JO 


дә 
dd 


Tod әтә у, 
‚Жу | Ж әз 


пке р 


» Quallis) (520) substâncials) purals) simples? 
âncials) purals) composta(s]? 


. Quallis) é(sào) subs 
. Quallis) (520) mistura(s)? 
Quantos componentes apresenta cada sistema? 


No caso dos sistemas com mais de um compo- 
nente, quantos componentes sáo substáncias 
simples e quantos sáo substáncias compostas? 


+ [Cefet-SC) Em um laboratório de química, em con- 
dicóes ambientais, foram preparadas as seguintes 
misturas: 

l. gasolina + areia 

Il. água + gasolina 
Ill. oxigênio + nitrogênio 
Quais misturas podem ser homogêneas? 
а) III, IV e V, somente. d] 1, Ile IV, somente. 
b] II, lll e IV, somente. e) le Il, somente. 
с) IV e V, somente. 


[UTFPR] O soro hospitalar é formado por uma so- 
lução aquosa de cloreto de sódio e glicose. Esse 
sistema apresenta: 

a) uma fase e um componente. 

b] três fases e um componente. 

c) uma fase e dois componentes. 

9) três fases e três componentes. 

e) uma fase e trés componentes. 


Leia o texto para responder às questóes de nú- 
meros 8 e 9. 

Para Dalton, o símbolo do hidrogênio era (9); na 
notacáo moderna isso significa H, ou seja, para 
ele, o átomo de hidrogénio confundia-se com 
a molécula. A água, ele representava por (YO) 
(quer dizer, HO). Já o álcool era representado 


IV. água + sal 
V. água + álcool 


por (quer dizer, um átomo de hidrogênio 


e três átomos de carbono). 


(THUILLIER, Pierre. De Arquimedes a Einstein. Rio de Janeiro: 
Jorge Zahar, 1994. Adaptado.) 


10. 


8. Admitindo-se que os símbolos atômicos de Dal- 
ton fossem usados, atualmente, para representar 
moléculas, a molécula de gás carbônico estaria 
corretamente representada por: 
al 0800 c) е) 00 
"eos a 

9. Usando os símbolos de Dalton para representar, 


atualmente, algumas moléculas como CH,, Н, e 
O), é correta a relação que se estabelece em: 


— representa uma mistura. 


8 es VP 


> representa uma substância pura simples. 


c) 


dee СӘ O |, 
d do 00 


— representa um sistema com 3 átomos e 
6 elementos químicos. 


— representa uma mistura com 5 substáncias. 


As cores com as quais se compóem os magníficos 
vitrais que ornamentam, por exemplo, catedrais 
famosas, podem ser obtidas a partir de misturas 
de pigmentos, durante o processo de fabricacáo 
dos vidros. Alguns exemplos sáo encontrados no 
quadro a seguir. 


Fórmula química dos C 

; or 

pigmentos 
| Mno, lilás 
| с0,0, azul 
| Сг;0, verde 


As fórmulas apresentadas no quadro referem-se a 
a) misturas homogéneas sólidas. 

b] misturas heterogéneas líquidas. 

c] misturas homogéneas líquidas. 

d) substâncias compostas. 

e) substâncias simples. 
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11. Leia a texto a seguir. 
A Era dos Descobrimentos, consequéncia, entre 
outros fatores, da busca por especiarias, quase se 
encerrou antes do tempo por uma doença devas- 
tadora causada pela deficiência da molécula do 
ácido ascórbico, a vitamina C, situação que levou 
milhares de marinheiros europeus à morte. 
No entanto, os chineses, já no século V, tinham a 
prática de cultivar gengibre em vasos a bordo de 
seus navios e, sem dúvida, outros povos do sudes- 
te da Ásia, em contato com as embarcações chi- 
nesas, também perceberam que hortaliças, como 
o gengibre, e frutas frescas poderiam aliviar os 
sintomas dessa doença, o que protegia as tripu- 
lações. 
Esse conhecimento deve ter sido transmitido aos 
holandeses, que o retransmitiram aos outros po- 
vos europeus, garantindo a continuidade das na- 
vegações. 
A vitamina C, cuja letra C indica que ela foi a ter- 
ceira vitamina a ser identificada, foi essa pequena 
molécula que teve um grande papel no mapa do 
mundo. 


(LE COUTEUR, Penny e BURRESON, Jay. Os botões de Napoleão: 
as 17 moléculas que mudaram a História. Rio de Janeiro: Jorge 
Zahar, 2006. Adaptado.) 


Observe a figura que representa a molécula de 
vitamina C: 


Ho 


HO б. му 


HO 0H 


Assinale a alternativa que apresenta, respectiva- 
mente, informações corretas sobre a molécula da 
vitamina C e a doenca citada no texto, que pode ser 
combatida por essa importante vitamina. 

a] Substáncia simples que apresenta fórmula 
molecular C,H,0, e combate o escorbuto. 

b] Substância simples que apresenta 3 átomos 
em sua estrutura e combate o raquitismo. 

c) Substância composta que apresenta 20 átomos 
em sua estrutura e combate o raquitismo. 

d) Substância simples que apresenta 20 elemen- 
tos químicos em sua estrutura e combate o ra- 
quitismo. 

e) Subtância composta que apresenta 3 elemen- 
tos químicos em sua estrutura e combate o 
escorbuto. 


1. (Ufal) A maioria dos materiais não são nem ele- 
mentos puros nem compostos puros; são mistu- 
ras de substâncias mais simples. Por exemplo, 
um medicamento, tal como o xarope expectoran- 
te, ё uma mistura de vários ingredientes formu- 
lados para conseguir um efeito biológico. Um sis- 
tema constituido por acúcar dissolvido em água, 
limalha de ferro, vapor de água e nitrogénio gaso- 
so pode ser classificado como: 

a) sistema heterogéneo com 4 fases e 3 compo- 
nentes. 

b) sistema homogéneo com 4 fases e 4 compo- 
nentes. 

c) sistema heterogêneo com 3 fases e 3 compo- 
nentes. 

d] sistema homogéneo com 3 fases e 4 compo- 
nentes. 

e) sistema heterogêneo com 3 fases e 4 compo- 
nentes. 


Com base nas informações a seguir, responda 
às questões de 2 a 9. 


0 esquema abaixo representa os estados inicial 
e final de um sistema no qual ocorre uma reacáo 


química. 
393 
DO "UNE ФӘ, ^ 
2,909 D 
inicial final 


«2 = átomos de hidrogênio = Н д = átomos de oxigénio = O 


UY 
E] 


No estado inicial, temos uma substáncia pura ou 
uma mistura? 


No estado final, temos uma substáncia pura ou 
uma mistura? 


Escreva as fórmulas dos gases presentes no sis- 
tema inicial. 


Escreva a fórmula do produto da reacáo. 


Qual é o nümero de moléculas de cada substán- 
cia no estado inicial? 

Qual é o número de átomos de cada elemento no 
estado inicial? 


8. Qual é o número de moléculas no estado final? 
9. Qual é o nümero de átomos de cada elemento no 


10. 


estado final? 
[Ufla-MG] Considere os sistemas abaixo. 


Helio Senatore 


e D] В I 

Os sistemas І, Il e 111 correspondem, respectiva- 

mente, a: 

а) mistura heterogénea, substáncia composta, 
mistura heterogénea. 

b) mistura homogénea, substância simples, mis- 
tura heterogénea. 

c) mistura homogénea, substância simples, mis- 
tura homogénea. 

d) mistura homogênea, substância composta, mis- 
tura heterogênea. 


11. [UTFPR] Um importante açúcar na alimentação 
de muitos seres vivos é a glicose, que possui fór- 
mula molecular C,H,,0,. Sobre a glicose é corre- 
to afirmar que: 
al possui 24 elementos químicos. 

b] possui três átomos. 

c) é uma substância composta, formada por três 
elementos químicos. 

d) é uma substância simples. 

e) é uma mistura de três elementos químicos. 


12. [UFPR] Numa proveta de 100 mL, foram colocados 
25 mL de CCt,, 25 mL de água destilada e 25 mL 
de tolueno (С,Н,). A seguir, foi adicionada uma pe- 
quena quantidade de iodo sólido (1, ao sistema. O 
aspecto final pode ser visto na figura a seguir. 


45 


A MATÉRIA + UNIDADE 2 


C,H; +1, 


Helio Senatere 


agua deslilada 


Crê cal; 


Pode-se dizer que o número de fases, o número 
de componentes e o número de elementos quí- 
micos presentes no sistema esquematizado é de: 


а) 3,4е6. d] 3,4e5. 
b] 1,3e5. el 2,3e5. 
с) 1,5e6. 


Estados físicos da matéria e suas características 


MATÉRIA 


Ao nosso redor, a matéria é 


encontrada fundamentalmente 
em trés estados físicos intercon- 
versíveis: sólido, líquido e gasoso. 
Toda matéria é constituída 
de pequenas partículas, e o seu 
estado físico depende do maior 
ou menor espaco existente entre 
elas, ou seja, da maior ou menor 
agregacáo dessas partículas. 
Assim, os estados físicos tam- 
bém podem ser chamados de es- 
tados ou fases de agregação. 
Cada um dos três estados de 
agregação apresenta caracte- 
rísticas próprias que o definem 
— como volume, densidade e 
forma —, mas que podem ser 
alteradas pela variação de tem- 
peratura (aquecimento ou res- 
friamento) ou de pressão. 


-= — 


gelo 


< 


Quando uma substáncia muda de estado, 
sofre alterações nas suas características ma- 
croscópicas (volume, forma etc.) e microscópi- 
cas (arranjo das partículas), não havendo, con- 
tudo, alteração em sua composição. 


Sólido 


Estrutura do 


| Gasoso 


| Líquido 


Thinkstock/Getty Images 


Thinkstock/G: 


Thinkstock/Getty Images 


Estúdio Arena 


\ Nas ilustracóes, cada partícula de água está representada, 
| sem escala e em cores-fantasia, por uma esfera vermelha 
| ligada a duas esferas brancas. Esse tipo de modelo será 


A utilizado frequentemente para várias substâncias. 


OBSERVAÇÃO 

> À água em estado gasoso, ou de vapor, não é visível 
(note a região imediatamente acima do bico da chalei- 
ra). A “fumacinha” ou “nuvem” que vemos é na ver- 
dade o vapor que, ao entrar em contato com o ar (mais 
frio), já voltou ao estado líquido (sofreu condensação). 


| CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DOS ESTADOS FÍSICOS | 


Estado Sólido Líquido Gasoso | 
* forma própria * adquire a forma do * tema forma do recipiente | 
* volume fixo recipiente que o contém * as partículas se movimentam | 
* dificilmente sofre * volume fixo espontaneamente e ocupam 
T compressáo * dificilmente sofre todo o volume do recipiente | 
Características |, difícil de ser compressão * sofre compressão e | 
atravessado * pode ser atravessado com expansão facilmente | 
| e não se move facilidade * é atravessado com grande | 


espontaneamente . 


pode escorrer 


facilidade | 
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MUDANCAS DE ESTADO FÍSICO 


O estado físico ou estado de agregacáo da matéria pode ser alterado por variacóes de tempe- 
ratura e de pressão, sem que seja alterada a composição da matéria. Cada mudança de estado 
recebe um nome particular: 


absorcáo de calor 


— 
** sublimação 
fusáo vaporização г 
na ү Жы ыл. Ж gasoso 
sólido | | líquido | lvapor]* 
M A Ue —— s S 
solidificação condensação 


* Nesta unidade, utilizaremos os 
termos gás e vapor de maneira 
-(relsublimagáo . indistinta; eles seráo diferenciados 
posteriormente, quando abordarmos o 


CCO HU — — — — Estudo dos Gases Perfeitos. 


liberacáo de calor 


Quando fornecemos calor a um sólido, as partículas presentes em sua estrutura rígida ganham 
energia e se movem mais rapidamente, até que a estrutura seja destruída. De maneira análoga, a 
perda de energia faz com que o movimento das partículas do estado líquido diminua, regenerando 
о arranjo característico do estado sólido. 


DIAGRAMAS DE MUDANCA DE ESTADO FÍSICO 


Ao aquecermos uma amostra de um sistema constituído por um único tipo de partícula, isto 
é, uma substáncia pura, como a água no estado sólido (gelo), e anotarmos as temperaturas nas 
quais ocorrem as mudanças de estado, ao nível do mar, obteremos um gráfico, em que: 


t, =início da fusáo t, =início da ebulição 
t, = fim da fusão t, = fim da ebulição 
t=L,=0ºC „= = 100% 


Pelo gráfico abaixo, observa-se que а primeira mudanca de estado físico é а fusáo. Ela ocor- 
теп a uma temperatura de 0 °С e por isso é denominada temperatura de fusáo (TF) ou ponto de 
fusão. A segunda mudança de estado é a ebulição. Ela ocorreu a 100 °C e por isso é denominada 
temperatura de ebulição (TE) ou ponto de ebulição. Substâncias diferentes apresentam diferen- 


tes TF e TE. 
^ Mudanças de 

Para a água, ao nível тете Temperatura (°С) \ шоно 

do mar, temos: 


gás 
[vapor] 


TE = 100 ºC 


líquido e gás 


TE }- 


ebulição 


líquido 


Diagramas como esse, que apresentam dois 
patamares durante as mudanças de estado [fusão e 
ebulição) indicando que a temperatura neles permanece 

constante, caracterizam o comportamento de uma TE 
substáncia pura, ou simplesmente substáncia, durante 
о aquecimento. 


sólido e 
líquido 


Tempo 


Se, partindo do estado sólido, repetíssemos o mesmo 
procedimento para um sistema formado por água e açúcar 
dissolvido (mistura), obteríamos o gráfico ao lado, em que: 


e ATF = variação da temperatura durante a fusão; 


e ATE = variação da temperatura durante a ebulição. 


Assim, comparando os dois gráficos, observamos que 
aTFea TE são constantes para a água, que é um sistema 
formado por um único tipo de partícula, ou seja, uma úni- 
ca substância; enquanto um sistema formado por mais 
de uma substância (água e açúcar) não apresenta tempe- 
ratura constante durante as mudanças de estado. 

Generalizando, temos: 


O gráfico de mudança de estado de qualquer 
substância pura apresenta sempre dois patama- 
res. O gráfico de mudança de estado de misturas 
geralmente não apresenta patamares. 


Misturas eutéticas 

Essas misturas comportam-se como 
uma substância pura durante a fusão, isto é, 
apresentam TF constante. Seu gráfico tem 
um patamar durante a fusão. 

Exemplos: 

solda [estanho + chumbo) 

gelo + sal.de cozinha 


Temperatura (°С) 


líquido 


ATE 


sólido e 
líquido 


OBSERVAÇÃO 


nentes da mistura. 


As temperaturas de fusão (TF) e ebulição (TE) são 


ATE 


Existem algumas misturas com comportamento diferente, as quais apresentam apenas um patamar. 


Misturas azeotrópicas 

Essas misturas comportam-se como 
uma substáncia pura durante a ebulicáo, 
isto é, apresentam TE constante. Seu grá- 
fico, portanto, apresenta um patamar du- 
rante a ebulicáo. 

Exemplo: 

álcool comum [96% de etanol e 4% de água) 


Temperatura (ºC) 


sólido e 
líquido 
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Т Temperatura (°С) 


líquido 
e vapor vapor 
sólido e 
líquido 
i i і > 
А ІЯ E t, Tempo 


O gráfico do aquecimento do 

sistema água + açúcar dissolvido, 
diferentemente do gráfico de 
aquecimento da água, não apresenta 
patamares, isto é, durante as mudanças 
de estado a temperatura não permanece 
constante, pois a composição da mistura 
varia durante a mudança de estado. 


líquido 


e vapor vapor 


> A temperatura de fusão de um eutético é inferior às temperaturas de fusão de cada um dos compo- 


ТЕ (oc) | TE (ºC) | d (g/cm?) 


duas propriedades físicas utilizadas para caracteri- 


zar e identificar substáncias puras. Água (H,0) 0 100,01 10 
Além delas, é necessário o conhecimento de ou- Álcool comum | _ 79 780! 078 
tra propriedade física para identificar uma substán- (C, H,0) 3 : Е 


cia: a densidade. 


| Mercúrio (Hg) | —38,8 | 3566) 13,64 


Esta tabela apresenta os valores de TF, de TE e da 
densidade (medida a 4 °С) de algumas substâncias: 


Ferro (Fe) 


1535,0 | 2750,0 7,87 
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Exercícios fundamentais 


também o dióxido de carbono. Este, ao se dissolver 
na água, forma um ácido: o ácido carbônico. Assim, 
toda chuva é ligeiramente ácida. Nas regiões onde 
o ar é poluído, existem outras substâncias, como 
óxidos de nitrogênio e óxidos de enxofre, que tam- 
bém se combinam com a água, formando outros 
ácidos e tornando a chuva ainda mais ácida. Nesse 
caso, ela é chamada de chuva ácida. 

Quando a água da chuva penetra no solo, ela dissol- 
ve sais presentes nas rochas, carregando-os até o 
mar. Esses sais permanecem na água do mar. 


1. Identifique cada uma das mudanças de estado 
físico da água mostradas nas fotografias como: 
evaporação, ebulição ou condensação. 


Roger Ressmeyer/Corbis/Latinstock 


Estúdio Arena 


Quando a lava muito quente de 
ит vulcáo atinge o mar, forma- 
se uma grande quantidade de 
vapor-d'água. 


Pecas de roupa 
molhadas secam quando 
penduradas em um varal. 


absorvendo 
água 
captacáo de água 
^ subterránea por 
meio de poco 


Stockxpert/Image Plus 


Representacáo esquemática do ciclo da água, com visualizacáo 
do solo em corte, sem escala е com cores-fantasia. 


Fernando Favoretto/Criar Imagem 


Com base no texto e nos seus conhecimentos 
prévios, responda: 

I. Em qual faixa de temperatura provavelmente 

se encontra a água da chuva? 

ll. Em que estado físico se encontra a água per- 
dida na transpiração das plantas pelas folhas? 
Explique o aparecimento da água líquida na 
parte externa (superficie) de um copo que 
contém água gelada. 
Qual “água” contém mais impurezas: a “água 
da chuva” recolhida em uma grande cidade ou 
a recolhida na zona rural? Justifique. 


Após um banho quente, o 
espelho do banheiro fica 
recoberto por água. 


O vapor de água presente na 
atmosfera forma as nuvens, que 
são responsáveis pela chuva. 


2. Explique os seguintes fatos: 
a) De que maneira o suor produzido pelo cor- 
Po, como durante exercícios físicos, diminui a 4 
temperatura do corpo? (Se precisar, faça uma 


Gálio e rubídio são dois metais visualmente muito 
parecidos e apresentam as seguintes proprieda- 


pesquisa para responder]. des físicas: 

Ь) Por que uma mesma quantidade de água, man- 3 
tida nas mesmas temperatura e pressáo, eva- | Metal ТЕ(°С) | ТЕ [°С] | dlg/cm?) 
pora mais rapidamente em uma bandeja do que | дайо 29,8 2403 5,9 
em um соро? 

| rubídio | 39 686 1,53 


3. Acompanhe a explicacáo sobre o ciclo da água e 


observe a ilustração. 

À evaporação da água forma massas de ar úmi- 
do que, quando resfriadas, formam as nuvens 
(1). A água então volta à terra, alimentando as 
fontes subterrâneas de água (lençóis freáticos), 
rios, lagos etc. (2) antes de evaporar novamente 
(3), fechando o ciclo. 

A água, quando cai sob a forma de chuva, dissol- 
ve os gases presentes no ar: oxigênio, nitrogênio e 


Considerando esses dados, responda às questões: 

a) Qual o estado físico dos dois metais em um dia 
com temperatura de 25 °С? 

b) Qual o estado físico dos dois metais em um de- 
serto onde a temperatura chega a 45 °С? 

c) Como você identificaria esses metais, sem dis- 
por de nenhum equipamento, em um dia com 
temperatura de 25 °С? 


5. Observe os gráficos ao lado, que mostram as mu- 
dancas de estado físico da substáncia pura chum- 
bo quando submetida a aquecimento (1) e resfria- 
mento (11). 

. Indique, durante o aquecimento: 

] a temperatura de fusão (TF); 

] a temperatura de ebulição (TE); 


a 
b 

c) o estado físico aos 5 min.; 
d] o estado físico aos 15 min.; 
e 


o estado físico aos 30 min.; 


E 


] oestado físico aos 40 min.; 
g) o estado físico aos 55 min. 


ll. Indique, durante o resfriamento: 
a) a temperatura de liquefacáo; 
b] a temperatura de solidificacáo. 


stando seu conhec 


1. Leia o poema e depois responda aos itens que se- 
guem. 
Cai chuva, molha a terra. 
Águas limpas ficam impuras. 
Vem o sol, aquece a água, 
E o vapor vai para as alturas. 
O vapor sobe, limpinho. 
Em sujeira, nem se pensa 
Porém, lá em cima é tão frio, 
Que o vapor logo condensa. 
Nuvens cinzas, nuvens brancas, 
Tempestade ou chuva fina. 
É água que volta à Terra! 
E o vaivém não termina. 
E assim, num ciclo eterno 
Que a natureza inventou, 
A água que hoje é suja, 
Amanhã já se limpou. 
Disponível em: <http://educar.sc.usp.br/ciencias/recursos/ 
agua.html>. Acesso em: 12 dez. 2012. 
a) O que os versos acima explicam, de maneira 
simplificada? 
b) Qual é o nome das mudanças de estado físico 
mencionadas nos versos? 
c] Explique o significado da frase: “A água que 
hoje é suja, / Amanhã já se limpou”. 

2. (Enem-MEC] O ciclo da água é fundamental para a 
preservação da vida no planeta. As condições climá- 
ticas da Terra permitem que a água sofra mudanças 
de fase, e a compreensão dessas transformações 
é fundamental para entender o ciclo hidrológico. 
Numa dessas mudancas, a água ou a umidade da 
terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quando 
já foi absorvido calor suficiente, algumas das molé- 
culas do líquido podem ter energia necessária para 
comecar a subir para a atmosfera. 

Disponível em: <http://www.keroagua.blogspot.com>. Acesso 

em: 30 mar. 2009 (adaptado). 
A transformacáo mencionada no texto é a: 
а) fusáo. d] solidificação. 
b) liquefação. el condensação. 
c] evaporação. 


3. 
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1. aquecimento 


Temperatura (ºC) 


10 20 35 


> 
50 Tempo (тіп) 


Il. resfriamento 


Temperatura (ºC) 


0 10 75 40 50 Tempo (min) 

nto 
(Enem-MEC] Em certas regiões litorâneas, o sal 
é obtido da água do mar pelo processo de crista- 
lização por evaporação. Para o desenvolvimento 
dessa atividade, é mais adequado um local: 
a) plano, com alta pluviosidade e pouco vento. 
b] plano, com baixa pluviosidade e muito vento. 
c) plano, com baixa pluviosidade e pouco vento. 
d) montanhoso, com alta pluviosidade e muito vento. 
el montanhoso, com baixa pluviosidade e pouco 

vento. 


Leia a tabela abaixo. 
Substância | TF(1atm) | TE(1 atm) 
A —180 °С -450c | 
B n d 30°С 
C 10°С 120 °С 
D —60 °C 15 °С 
Е 70°С | 320 ºC 
Qual o estado físico de cada substância: 


a) nas condições ambientes [25 °С, 1 atm]? 

b) em um dia frio cuja temperatura é de 5 °C? 

c] em um dia quente cuja temperatura é de 35°С? 
Em uma bancada de laboratório, temos cinco 
frascos fechados com rolha comum que contêm, 
separadamente, os seguintes líquidos: 


Frasco | Líquido | TF(1atm) | TE (1 atm) 
1 etanol —1129?C 78°С 
2 pentano | — 100 °C 36°С 
3 anilina =6ºC 180 °С 
4 benzeno 5°С 80°С 
5 БА 17°С | 120% 


50 


PARTE 1 • QUÍMICA GERAL 


Em um dia de muito calor, ouve-se no laboratório 
um estampido, produzido pelo arremesso da ro- 
lha de um dos frascos para o teto. 

De qual dos frascos foi arremessada a rolha? 


а) 1 b) 2 с) 3 4 4 e] 5 


6. Dois copos, А e B, contendo respectivamente 
100 mL e 200 mL de água destilada, sáo aqueci- 
dos uniformemente com a mesma fonte de calor. 


A 
20 mL 
100 mL Ым 
de água destilada 
destilada 


Sendo t, e ty os tempos gastos para iniciar a ebu- 
lição nos copos A e B; TE, e TE, as temperaturas 
de ebulicáo nos copos A e B, podemos afirmar: 


a) ta = tg TE, = TES d) t, > tg TE, = TES 
b) ta < tg TE, < TE, e] t, < ty TE, = TE, 


7. O gráfico representa a variacáo da temperatura ob- 
servada ao aquecer um sistema durante 70 minutos. 


Temperatura (°С ) 


(A 


0 20 40 60 


80 Tempo (min] 


Responda: 

a) O sistema é formado por uma substáncia ou 
uma mistura? Justifique. 

b] Em qual faixa de temperatura o sistema per- 
manece sólido? 

c] Em qual faixa de temperatura o sistema per- 
manece líquido? 

d) Qual a temperatura de ebulicáo do sistema? 

е) Quais os estados físicos encontrados após 20 mi- 
nutos de aquecimento? 

f) Quais os estados físicos encontrados após 50 mi- 


c) t, > tg; TE, > TE, nutos de aquecimento? 
8. Considere os dados sobre propriedades de amostras de alguns materiais e responda aos itens a seguir. 

Material | Massa (g) | Volume (mL, a 20°С) Temperatura de fusáo (°С) | Temperatura de ebulicáo (°С) 
X 116 100 80 218 

Е pm 100 650 1120 
2 0,13 100 -219 —183 
T 74 100 —57a —51 115a 120 
Ww | 100 100 0 100 


a) Indique o estado físico de X e Y a 20°С. 
b] Indique a substância que, a 20 °С, encontra-se no estado gasoso. 

c] O material T é uma substáncia pura ou uma mistura? Justifique sua resposta. 
d] Determine a densidade, em g/L, do material Z a 20 C. 


1. (Uni-Rio-RJ] 
“CALVIN E HAROLDO 
E E 


o! 


82 
PA 
ES 


O CORPO HUMANO 
Box hey CALVIN NãO 


WASIN 
É MANTER S556 БОШТО, 


TUDO SÓLIDO NO CORPO 
DE CALVIN COMEÇA A DISSOLVER! 


É TAROG РЕМА BEBENDO ESSE 
coro DO UE 
ELE TEM DOX De ÁSIA! 


A partir do 5º quadrinho, Calvin 
começa a se tornar líquido por 


sua Lm ESPERANÇA É ALGUÉM 


COLOCÁ-LO Num CONGELADOR 
E SOLDIEICAR, ENQUANTO 
ESPERA TRATAMENTO MÉDICO! 


INFELIZMENTE, COMO LÍQUIDO, CALVIN SO 
PODE ESCORRER LADEIRA A BAIO! 
ас CONSEGUIRÁ? 


Calvin & Hobbes, Bill Watterson/Watterson/Dist. b 


U NÃO ACHO QUE | тем um POSTO [БИ NÃO DISSE 
VOU CONSEGUIR. | ALI НА FRENTE. PRA NÃO 
== @ ASUENTE Pac. 


um processo físico de: 


a) condensação. 
b) fusão. 

c) sublimação. 
d) evaporação. 
e) solidificação. 


2. [UFRRJ] 

Onda de calor mata mais de 120 pessoas na 
Ásia. A temperatura mais alta foi registrada no 
distrito de Sibi, na Província do Baluquistáo, no Pa- 

quistáo, onde o calor chegou a 52°С. 
Publicidade. Folha On-Line, agosto 2006. Disponível em: 
<http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u303366. 
shtml>. Acesso em: 04/09/2007. 


A notícia acima ilustra as possíveis consequências 
do descaso com a natureza. À tabela a seguir in- 
dica o ponto de fusão e o ponto de ebulição de al- 
gumas substâncias presentes no nosso cotidiano. 


Pa e | stica to 
| (1 atm) 
Eter etílico | —116 34 
Álcool -114 78 
Naftaleno 80 217 


Essas substáncias, quando expostas а mesma 
temperatura registrada no distrito de Sibi (52 °С], 
apresentam-se, respectivamente, nos estados 

а) líquido, gasoso e líquido. 

b) gasoso, líquido e gasoso. 

c) Líquido, gasoso e sólido. 

d) sólido, líquido e sólido. 

el gasoso, líquido e sólido. 

3. [ETEC-SP) No ambiente, a água apresenta-se 
nos estados sólido, líquido e gasoso, estando em 
constante interacáo com o solo, com a atmosfera, 
com a flora e com a fauna. A compreensão desta 
interacáo náo é simples, pois a água muda de es- 
tado em determinadas ocasiões. 

No desenho temos uma representação simplifi- 
cada do ciclo da água. 


© 


er. 


As mudancas de estados físicos que acontecem 
em 1, 2 e 3 são, respectivamente, 

al sublimacáo, condensacáo e evaporacáo. 

Ь) ebulicáo, condensacáo e evaporacáo. 

с) ebulicáo, condensacáo e condensacáo. 

d] evaporação, liquefacáo e sublimação. 

e) condensação, condensação e evaporação. 


4. (UEL-PR] Propriedades físicas como densidade, 
ponto de fusão e ponto de ebulição são importan- 
tes para identificar e diferenciar quando um sis- 
tema é composto por uma substância pura ou por 
uma mistura. Analise os gráficos a seguir, que 
representam mudanças de estado físico. 


Lettera Studio 
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Temperatura Temperatura 


vapor vapor 


liquido 


sólido 
0 ro 0 
Gráfico A 


sólido 


Tempo 
Gráfico B 


Em relação às mudanças de estado físico, é cor- 

reto afirmar: 

a) O segmento Т, T, no gráfico B caracteriza uma 
substáncia pura. 

b] O gráfico A representa a mudança de estado 
físico de uma mistura eutética. 

c) O gráfico В representa a mudança de estado 
físico de uma mistura azeotrópica. 

d] O gráfico A representa a mudança de estado 
físico de uma mistura trifásica. 

е) O gráfico В representa a mudanca de estado 
físico de uma mistura que apresenta ponto de 
ebulição não definido. 


[Unesp] No campo da metalurgia é crescente o 
interesse nos processos de recuperação de me- 
tais, pois é considerável a economia de energia 
entre os processos de produção e de reciclagem, 
além da redução significativa do lixo metálico. 

E este é o caso de uma microempresa de recicla- 
gem na qual desejava-se desenvolver um método 
para separar os metais de uma sucata, composta 
de aproximadamente 63% de estanho e 37% de” 
chumbo, usando aquecimento. Entretanto, não se 
obteve êxito nesse procedimento de separação. 
Para investigar o problema, foram comparadas as 
curvas de aquecimento para cada um dos metais 
isoladamente com aquela da mistura, todas obti- 
das sob as mesmas condições de trabalho. 


T/C* т/со 


Chumbo t/h 
T/C? 


Mistura t/h 
(37% Chumbo / 63% Estanho) 

Considerando as informações das figuras, é cor- 

reto afirmar que a sucata é constituída por uma 

a] mistura eutética, pois funde a temperatura 
constante. 

b) mistura azeotrópica, pois funde a temperatura 
constante. 

c) substância pura, pois funde a temperatura 
constante. 

d) suspensão coloidal que se decompõe pelo 
aquecimento. 

e) substância contendo impurezas e com tempe- 
ratura de ebulição constante. 
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6. (Unicamp-SP] Desse texto, pode-se inferir que os sais dissolvi- 

dos na água da irrigacáo se acumulam na super- 

fície do solo em funcáo 

a) da rápida filtração da água de irrigação, pois 
no Nordeste o solo é muito arenoso e as chu- 
vas são escassas. 


O controle da umidade do solo, através da ir- 
rigação, pode contribuir substancialmente para a 
melhoria de rendimento da produção de algodão 
no Nordeste do Brasil, permitindo a sua produção, 
principalmente nas áreas semiáridas da região. 


No entanto, o uso da irrigação implica necessaria- b) da sublimação da água de irrigação, após a 
mente a acumulação gradativa de sais na super- água se transformar nos gases Н,е 0,, devido 
fície do solo, o que pode trazer reflexos negativos à alta temperatura na superfície. 
sobre a produção agrícola. c) da sublimação da água de irrigação, associada 
à escassez de chuva no Nordeste. 
(Adaptado de http://www.cbmamona.com.br/pdfs/RR-0S.pdf. d) da evaporação da água de irrigação e da es- 
Acessado em 01/07/2012.) cassez de chuva no Nordeste. 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


De onde surge a а 
Objetivos: observar mudanças de estado físico da água e avaliar a 
validade de hipóteses explicativas. 


Material 
e fôrma сот gelo 


e rolo de massa 
e 1 pano de prato 


Hélio Senatore 


* 1 pedaço de cartolina 

e 1copotransparente 

Procedimento 

1. Coloque alguns cubos de gelo no pano de prato, dobran- 
do-o sobre o gelo, de modo que ele fique embrulhado. 

2. Triture o gelo utilizando o rolo de massa. 

3. Despeje o gelo triturado no copo, que deve estar seco. 

4. Cubra o copo contendo gelo com o pedaço de cartolina e espere al- 
guns minutos. 

5. Remova a cartolina e observe o fundo do copo. A seguir, passe o dedo 
pela parte interna superior do copo, sem encostar no gelo. 

6. Passe outro dedo pela parte externa do copo. 


Verifique o que acontece e em seguida responda às questões: 
1.Em quais estados físicos se encontra a água presente no fundo do copo? a 


2.Qual mudança de estado você observou? | | 


3.Em qual estado físico se encontra a água que ficou retida em seu dedo 
quando vocé tocou a parte interna superior do copo? 


4.Como se formaram as gotículas de água na superfície interna superior do copo? 


5.Em qual estado físico se encontra a água que ficou retida em seu dedo quando vocé tocou a parte 
externa do copo? 


6.Suponha que um estudante, ao observar os resultados desse experimento, tenha formulado a 
seguinte hipótese: "A água líquida encontrada no lado externo do copo é proveniente da água 
contida dentro do copo, que atravessou o vidro, pois ele é poroso”. 


а) O que você responderia a ele? 
b) Como você procederia para provar a ele seu argumento? 
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Processos de separacáo de mistura 


Para a separação dos componentes de uma mistura, ou seja, para a obtenção em separado de 
cada uma das substáncias puras que formam uma mistura, utilizamos um conjunto de processos 
físicos denominado análise imediata. 

A escolha dos melhores métodos para a separacáo de misturas exige o conhecimento de al- 
gumas das propriedades das substáncias presentes na mistura, tais como TF e TE, densidade e 


solubilidade. 


A seguir, veremos vários processos de separação. 


MISTURAS HETEROGÊNEAS 


SÓLIDO + SÓLIDO 


Atração magnética 


Nesse processo, um dos 
componentes é atraído por um 
ímã. 


Dissolução fracionada 


Nesse método, exemplifica- 
do na sequência de fotografias 
abaixo, apenas uri'dos compo- 
nentes da mistura dissolve-se 
em um líquido. 


Fotos: Sérgic Dotta Jr./The Next 


à Sal e areia 
<A * misturados. 


Separação de metais, por atração magnética, para serem levados à reciclagem. 
O ímã atrai metais como o ferro, o níquel e o cobalto, por exemplo. Mas não 
atrai o alumínio. 


Sal dissolvido 
em água com 
Р? 1 areia no fundo do 


Adicáo de água. ^ béquer. 


SÓLIDO NÁO DISSOLVIDO EM LÍQUIDO 


Decantacáo 


Nesse processo, o sólido, sendo mais denso, sedimenta-se, ou seja, deposita-se no fundo do 
recipiente, separando-se da fase líquida, que pode entáo ser transferida. 


repouso 


água 
barrenta 


Fotos: Sérgio Dotta Jr./The Next 


líquido 


sólido 
baqueta 


Designpics/Glow Images 
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Filtração 


Nesse processo, quando a mistura é despejada sobre o filtro, o sólido não dissolvido fica retido 
e a fase líquida passa livremente. 


Filtração simples Filtração a vácuo 
> apel de 
baqueta ү раре 
funil де 
Biichner 


mistura de 


sólido e líquido oa 


líquida é recolhida em 


kitasato, o que torna a 
outro frasco. 


filtração mais rápida. 


pape! de mangueira 
filtro funil йз 
го T 
trompa d'água 

sólido suporte universal p 9 

E kitasato A água que entra pela 

Ы trompa d'água arrasta 
béquer PS 8 o аг do interior do 

, “E &  Afase sólida é retida no frasco: diminuindo 

Шр - à papel de filtro, e a fase pressas'irtérma do 


The Next 


Funil: usado na separação de sólidos não dissolvidos em líquido, com 
o uso de papel de filtro. 
Funil de Büchner, kitasato e trompa d'água: sáo usados em conjunto 


na filtração a vácuo. 
DTD" | 


A filtração que envolve mistura de gás e sólido pode ser feita me- 
diante o uso de aspirador de pó. 


Ao prepararmos café, adicionamos água quente para fazer a extracáo 

de substáncias solúveis presentes no pó de café. Ao efetuarmos a filtração, a borra fica 
retida no filtro, passando apenas a água e as substáncias nela dissolvidas. 

O filtro de água é outro exemplo de processo de filtracáo. 


LÍQUIDOS IMISCÍVEIS 


A separacáo dos líquidos imiscíveis é feita utilizando-se um tipo 
especial de funil, chamado funil de bromo. O líquido mais denso fica 
na parte inferior do funil e é escoado, controlando-se a abertura da 
torneira. 

O funil de bromo ou de decantação ou de separação é usado na 
separação de líquidos imiscíveis. 

Note, na foto ao lado, o uso do suporte universal, dispositivo no qual 
são acoplados, com a ajuda de garras, outros equipamentos, entre os quais 
aqueles usados na separação de misturas. 


MISTURAS HOMOGÊNEAS 
SÓLIDO DISSOLVIDO EM LÍQUIDO Funil de bromo. 


Evaporacáo 

A mistura é deixada em repouso ou é 
aquecida até que o líquido (componente 
mais volátil) evapore. 

Esse processo apresenta um inconve- 
niente: a perda do componente líquido. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Com a evaporacáo da água nas salinas, obtém-se o sal de 
cozinha. Salina na ilha de Lanzarote, Canárias, 2012. . 


Rita Barreto 
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Cristalização fracionada 

Diferentes substâncias sólidas se dissolvem em quantidades diferentes em um mesmo volu- 
me de determinado líquido (solvente) a uma dada temperatura. 

Ao evaporarmos uma parte do solvente, a substância sólida menos solúvel cristaliza-se antes 
das outras, separando-se da mistura. 


H OBSERVAÇÃO 

2 > А cristalização fracionada não ocorre somente 
$ Durante o processo de em misturas de sólidos dissolvidos em líquidos, 
E resfriamento da Terra, Ela pode ocorrer em misturas líquidas de sólidos 
2 várias pedras preciosas е fundidos. А medida que a mistura se resfria, len- 
2 ШАШЫ pelo tamente, os sólidos cristalizam-se, separando-se 
à ue Uam mo 


Destilacào simples 

É utilizada para separar 
cada uma das substáncias 
presentes em misturas homo- Ue ты 
géneas de sólidos dissolvidos 3 
em líquidos. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


balão de 


Na destilação simples de sólidos estitação 
dissolvidos em liquidos, a mistura ч 

é aquecida. Os vapores produzidos = | | entrada 

no baláo de destilacáo passam pelo | de água 
condensador, no qual sáo resfriados | 
pela passagem de água corrente no tubo 
externo, condensam-se e sáo recolhidos 


A ride ai vega € E Y erlenmeyer 
- — d 


e permanece no balão de destilação. 


Destilação fracionada 


É utilizada para separar líquidos miscíveis entre si, cujas temperaturas de ebulição (TE) não 
sejam muito próximas. Durante o aquecimento da mistura, é separado, inicialmente, o líquido 
de menor TE; depois, o líquido com TE intermediária, e assim sucessivamente, até o líquido de 
maior TE. À aparelhagem da destilação simples é acoplada uma coluna de fracionamento. 

Conhecendo-se a TE de cada líquido, pode-se saber, pela temperatura indicada no termô- 
metro, qual deles está sendo destilado. 


e 
A destilação fracionada é muito utilizada, principalmen- E 
bcne es x à E 
te em indústrias petroquímicas, na separação dos diferen- = 
tes derivados do petróleo. Nesse caso, as colunas de fracio- E 
namento sáo divididas em bandejas ou pratos. hi 
— — termômetro Ad E querosene 
l saída de água 
LA óleo diesel 
3 óleo 
coluna de lubrificante 
fracionamento 
petróleo 
e 
aquecimento E 
$ asfalto 
E 
E 
à : a Representação de coluna de 
líquido destilado fracionamento dividida em bandejas ou 
Representacáo da destilacáo fracionada. pratos. Visáo em corte, sem escala; cores- 


Ilustração fora de escala; cores-fantasia. -fantasia. 
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Cromatografia 


Na análise cromatográfica ou cromatografia, os componentes de uma mistura em solução são 
separados e identificados pela cor. 

Um processo comum de cromatografia é aquele em papel (veja o experimento fotografado abai- 
xo), que pode ser feito da seguinte maneira: inicialmente faz-se uma marca ou um risco com a amos- 
tra a ser analisada um pouco acima da extremidade de uma tira de papel de filtro. Depois de seca, 
essa extremidade do papel é colocada em contato com um solvente apropriado. À medida que o 
solvente é absorvido pela tira, os diferentes componentes da mistura “sobem” por ela com velocida- 
des variadas. Assim, separados em diferentes regiões da tira de papel, eles podem ser devidamente 
identificados. 

Esse processo, além de permitir a determinação do número de componentes presentes na 
mistura, possibilita a identificação das substâncias. 


Andrew Lambert Photography/SPL/Latinstock 


Cromatografia 
em papel. 


| e) 


Za Separação d 
Outros aparelhos de laboratório \ misturas 


Durante o estudo de análise imediata, você conheceu alguns aparelhos utilizados em laboratório. 
Existem, contudo, outros aparelhos e utensílios igualmente importantes, dos quais seria interessante 
conhecer os nomes e as aplicações. 


1. baláo de fundo chato: é utilizado para dis- 
solução de substâncias mediante agitação. 
Pode ser usado também para aquecimento de 
liquidos. 

. baláo volumétrico: é usado para medir com 
precisáo delerminado volume de líquido. Os 
balões desse tipo apresentam uma única 
graduação. 


S 


se 


proveta: é utilizada para medir, com pequena 
precisão, volumes de líquidos. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


4. pipeta: é utilizada para medir, com precisáo, 
pequenos volumes de líquidos. 


e 


. bureta: é usada para escoar líquidos e medir 
volumes com precisáo 


6. pinça: é usada para segurar o tubo de ensaio 
durante seu aquecimento. 
7. pisseta: é utilizada para lavagem de recipientes 
mediante jato de água 
“ш JR 8. estante: é usada para acondicionar tubos de 
P 
4 ensaio antes e após a sua utilização. 


9. cadinho: é utilizado para aquecer sólidos a altas 
Alguns aparelhos de laboratório. temperaturas. 


10. almofariz e pistilo: são usados na trituração 
de sólidos. 


1. Associe cada mistura ao processo de separacáo 
mais adequado. 


Exercícios fundamentais 


Misturas | Processos 

1. água + gasolina A. catacáo 

ll. areia + limalha de ferro | B. filtração 

IIl. salmoura C. atracáo magnética 
IV. arroz + feijáo D. destilacáo 

V. água + areia E. funil de separação 


2. O aspirador de pó separa a poeira do ar, isto é, os 
sólidos dos gases. 


3 5 
_ 2 
4 < 
$ à 
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O nome desse método de separação é: 
centrifugação. 
destilação. 


a) sifonação. d) 
b) filtração. e) 
c) decantação. 

3. O chimarrão é uma bebida típica do sul da Amé- 


rica do Sul. Beber chimarrão é um hábito legado 
pelas culturas guarani, aimará e quíchua. 


Imagens 


Gerson Gerloff 
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No seu preparo, é adicionada água quente ao 

mate. Com uso de uma bomba, as pessoas inge- 

rem a infusáo formada. A respeito do chimarráo, 

responda: 

a) A infusáo ingerida é uma substáncia pura ou 
uma mistura? 

b) De onde são provenientes as substâncias pre- 
sentes na bebida assim preparada? 

с) Qual o nome desse processo? 

9) A bebida seria preparada com a mesma rapi- 
dez se usássemos água fria? 

e] Cite outro exemplo em que esse processo é 
usado na nossa vida diária. 


4. Em uma das etapas do tratamento de água para 
as comunidades, o líquido atravessa espessas ca- 
madas de areia. 

Essa etapa é uma: 
a) decantação. 

b] filtração. 

c) destilação. 

d] flotação. 

e) levigação. 
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5. As velas do filtro de água de uso doméstico têm o 
seguinte aspecto: 

porcelana 

porosa 


carvão 
em pó 


Fernando Monteiro 


água 
impura 


água 
impura 


i 


O carvão em pó lativado] retém (adsorve) possí- 

veis gases presentes na água. 

a) O que deve ficar retido na parte externa da porce- 
lana? 

b) A água que sai da vela é uma substância pura? 


6. Para obter água pura, a partir da água do mar, 
faz-se uma: 
a) evaporação. 
b) destilação. 
c] liquefação. 
d) filtração. 
e) sedimentação. 
7. O esquema a seguir mostra o tradicional alambi- 


que usado para preparar bebidas alcoólicas prove- 
nientes da fermentação de açúcares ou cereais. 


í = solução 


água 


Luiz Fernando Rubio 


Faça um esquema com aparelhos de laboratório 
que possa substituir o alambique. Dê o nome de 
cada aparelho e explique seu funcionamento. 


8. Considere uma mistura de três gases, A, B e C, 
que possuem os seguintes pontos de liquefação 
(PL): 

Gás A: PL = 0°C 

баз B: PL = -25'C 

Pode-se afirmar: 

a] A mistura das trés substáncias, a 10 "C, será 
heterogénea. 

b] Se a mistura for esfriada a -30 °С, apenas o 
gás A irá liquefazer. 

c] Efetuando-se a liquefacáo total da mistura e a 
destilacáo fracionada, o gás C destilará em pri- 
meiro lugar. 

d] Abaixando-se gradativamente a temperatura, 
o gás C irá liquefazer em primeiro lugar. 

e] A mistura, na temperatura de -60 °С, certa- 
mente estará no estado gasoso. 


Gás C: PL = -40'C 
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1. (Uesc-BA] Uma forma moderna de proteger o 
meio ambiente é fazer uso dos processos de re- 
ciclagem. Uma tonelada de ferro produzida com 
sucata consome apenas um terco da energia que 
é utilizada para gerar uma tonelada desse metal 
a partir do minério de ferro. 

Nas grandes sucatas, um dos métodos indicados 
para separar os objetos contendo ferro dos de- 
mais resíduos sólidos é a: 

а) flotacáo. 

Ь) decantacáo. 

c) fusão fracionada. 

d) separação magnética. 

е) destilacáo fracionada. 


2. (Uece] Quando dois ou mais líquidos formam 
uma mistura heterogênea, dizemos que são lí- 
quidos imiscíveis. Na separação de líquidos 
imiscíveis, a forma mais adequada é utilizar: 

a) balão de destilação e condensador. 
b] balão de fundo redondo e proveta. 
c) funil de decantação e erlenmeyer. 


d) funil de Büchner e béquer. 


3. [UFRN] Numa estação de tratamento de água 
para consumo humano, a água a ser tratada 
passa por tanques de cimento e recebe produ- 
tos como sulfato de alumínio e hidróxido de cál- 
cio. Essas substâncias fazem as partículas finas 
de impurezas presentes na água se juntarem, 
formando partículas maiores e mais pesadas, 
que vão se depositando, aos poucos, no fundo 
do tanque. Após algumas horas nesse tanque, 
a água que fica sobre as impurezas, e que está 
mais limpa, é passada para outro tanque. 

Um processo de separação ao qual o texto faz re- 
ferência ёа 

а) levigacáo. 

b) filtração. 

c) decantação. 

d) dissolução fracionada. 


4. (UEL-PR) 


Diz a lenda que, por volta de 2737 a.C., o im- 
perador chinés Shen Nong, conhecido por suas ini- 
ciativas como cientista, lançou a ideia de que beber 
água fervida seria uma medida higiênica. Durante 
uma viagem, deixou cair, acidentalmente, algumas 
folhas de uma planta na água que estava sendo 
fervida. Ficou encantado com a mistura, bebeu-a e 
achou-a muito refrescante. O chá tinha sido criado. 
O hábito de tomar chá foi introduzido na Inglater- 
Ta, pela portuguesa Catarina de Bragança, filha de 
D. João IV de Portugal, que casou com Carlos II, da 
Inglaterra, em 1662. 


Fonte: <http://www.copacabanarunners.net/chas.html>. 
Acesso em: 3 set. 2006. 


Testando seu conhecimento 


A preparacáo do chazinho nos dias frios pode ser 
um exemplo de um processo físico de separacáo 
de substáncias. Ao ser colocado um saquinho de 
chá em uma xícara com água quente, ocorre o 
processo de: 

a) extração e sublimação. 

b) extração e filtração. 

c) destilação e sublimação. 

d) filtração e cristalização. 

e) cristalização e filtração. 


- [Cefet-MG] Analise o quadro seguinte. 


Sistemas Processos de 
torem separacáo 

|. heterogéneo - sólido/gasoso | filtração 
5 MON destilacáo 

ll. heterogéneo - líquido/líquido imbles | 
x RE emona E destilação 

111. homogéneo ~ tiquido/líquido fracionada 

IV. homogéneo - líquido/sólido decantacáo 


Ao associar cada tipo de sistema com o respecti- 
vo processo de separacáo de seus componentes, 
obtém-se corretamente a relacáo: 

а) lell. с) Il elV. 

b] 1 e Ill. d) Ill e V. 


. (UFV-MG] O esquema a seguir representa uma 


montagem usada em destilacáo. Identifique os 
componentes indicados pelos nümeros: 


"A 
“| 


2 44 
RN 


Luiz Fernando Rubio 


- [Vunesp-SP) Observe as figuras: 


Luiz Fernando Rubio 


Os materiais de vidro utilizados em laboratório 
químico representados pelas figuras |, Il e III são, 
respectivamente: 

a) erlenmeyer, béquer, condensador. 

b) destilador, béquer, bureta. 

c) kitasato, erlenmeyer, pipeta. 

d) erlenmeyer, kitasato, condensador. 

el béquer, kitasato, pipeta. 


11 


Aprofundando seu conheci 


1. (Uerj] São preparadas três misturas binárias em 
um laboratório, descritas da seguinte maneira: 


* 12 mistura — heterogénea, formada por 
um sólido e um líquido 


* 2? mistura — heterogénea, formada por 
dois líquidos 


* 32 mistura — homogénea, formada por 
um sólido e um líquido 


Os processos de separação que melhor permitem 
recuperar as substâncias originais são, respecti- 
vamente: 


a) filtração, decantação, destilação simples. 
b) decantação, filtração, destilação simples. 
c) destilação simples, filtração, decantação. 
d) decantação, destilação simples, filtração. 


2. (UFSE] As aparelhagens А e В são utilizadas em 
procedimentos de separação de misturas. 


e 
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Considere as seguintes misturas: 


|. água e açúcar, a 25 °С, formando uma única 
fase; 


Il. água e sal de cozinha, a 25 °С, formando um 
sistema heterogéneo; 


lll. gasolina e água, líquidos imiscíveis, a 25 "C. 
Deve-se utilizar, para separar os componentes da 
mistura: 

a) I, a aparelhagem A. 


b) I, a aparelhagem B. 

c] Il, a aparelhagem B. 
d] III, a aparelhagem A. 
e) Ill, a aparelhagem B. 


3. (Uerj) A técnica de centrifugação é usada para 

separar os componentes de algumas misturas. 
Pode ser utilizada, por exemplo, na preparacáo 
de frações celulares, após o adequado rompi- 
mento das membranas das células a serem cen- 
trifugadas. 
Em um tubo apropriado, uma camada de homo- 
geneizado de células eucariotas rompidas foi 
cuidadosamente depositada sobre uma solução 
isotônica de NaC£. Esse tubo foi colocado em 
um rotor de centrífuga, equilibrado por um ou- 
tro tubo. 


tubo de 
equilíbrio 


Luiz Fernando Rubio 
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nto 


em rotação 


em repouso 
centro do rotor 


E 


C 


solução 
de NaC£ 


Considere as seguintes massas médias para al- 
gumas organelas de uma célula eucariota: 


1. mitocóndria: 2 - 1078 g; 
2. lisossoma: 4 - 10-109; 
3. núcleo: 4 - 1071 g. 


Dentre os sistemas a seguir, aquele cujos com- 
ponentes podem ser separados por centrifuga- 
ção é: 

a) petróleo. 

b) álcool hidratado. 

c) solução de sacarose em água. 

d] suspensão de leite de magnésia. 


[PUC-MG] Ao se colocarem hexano (d = 0,66 g/cm?], 
água [d = 1 g/cm?) e sal [МаСё) em uma vidraria 
de laboratório conhecida como funil de separação 
(figura a seguir), assinale o aspecto adequado ob- 
servado após algum tempo de repouso. Obs.: hexa- 
no e água são imiscíveis. 


água + NaC€ hexano 


Luiz Fernando Rubio 


—a 

mi “o 

ў —À 

Ц Seo 

=, A = =!" q 

zi 

A B C D n 

3 

© 

1 fase hexano 2 fases 2 fases 3 fases `? 

água + hexano + МаСё água + NaC£ 

alA 
b) B 
dc 
d) D 
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5. [Ufscar-SP) А figura representa o esquema de um 
experimento para determinacáo do teor de álcool 


na gasolina. 
50 mL 
50mL água 61 mL 
gasolina destilada E | fase aquosa 
y ; 
$ . 1 
E + —> — | 
3 H 
8 L 


Com base no experimento e considerando que 
nào há variacáo de volume, pode-se afirmar que o 
teor de álcool, em volume, na gasolina analisada 
e o processo de extração utilizado são, respecti- 
vamente: 


a) 11% e dissolucáo fracionada. 
b] 22% e dissolução fracionada. 
c) 11% e decantação fracionada. 
d] 22% e decantação fracionada. 
e) 11% e destilação fracionada. 

6. [Fuvest-SP] Uma mistura sólida é constituída de 
cloreto de prata (АдСе), cloreto de sódio (NaC£] е 
cloreto de chumbo [PbC£,). A solubilidade des- 
ses sais, em água, está resumida na tabela a se- 


guir. 
= 7 ; 
Sal | Agua fria | Agua quente 
—— | 
AgCt | insolúvel insolúvel 
NaC£ solúvel solúvel 
PbCt, insolúvel | solúvel _| 


Baseando-se nesses dados de solubilidade, es- 
quematize uma separacáo desses trés sais que 
constituem a mistura. 


7. (UnB-DF] A cafeína é encontrada em diversos tipos 
de chá. O químico pode determinar o teor de cafeí- 
na presente em um chá por meio de um método de 
extracáo que consiste das seguintes etapas: 

1. aquecimento, em um béquer com água, de 
uma massa predeterminada de folhas de chá 
em banho-maria, obtendo-se uma mistura 
contendo cafeína solubilizada em água; 

ll. resfriamento da mistura até a temperatura 
ambiente, seguido de filtracáo para obtencáo 
da solucáo aquosa de cafeína; 

Il. adição de clorofórmio à solução aquosa, le- 
vando à formação de duas fases [fase aquosa 
e fase com clorofórmio); 

IV. separação das fases, seguida do descarte da 
fase aquosa; 

V. destilação da fase com clorofórmio até a seca- 
gem completa do balão de destilação; 

VI. pesagem do material sólido que ficou no balão 
de destilação; 


VII. cálculo do teor de cafeína no chá. 


Acerca das etapas envolvidas nesse método e dos 

conceitos a ele relacionados, julgue os itens abaixo. 

a) O aquecimento, na etapa |, aumenta a solubili- 
dade da cafeína. 

b] A etapa IV poderia ser feita por meio de um fu- 
nilde decantação. 

c) O ponto de ebulição do clorofórmio é menor 
que o ponto de ebulição da cafeína. 

d) Na temperatura ambiente, a cafeína pura é um 
sólido mais solúvel em clorofórmio que em água. 


Transformações da matéria 


Você observa transformações da matéria constantemente, como o derretimento de um cubo 


de gelo, o enferrujamento de um prego etc. 


Qualquer transformação sofrida pela matéria pode ser classificada em física ou química. 


Transformação física: não altera a natu- 


reza da matéria, isto é, a sua composição. 


Nas transformações físicas, a forma, o ta- 


manho, a aparência e o estado físico podem 
mudar. Porém, a constituição da substância 
não sofre alterações. As principais transfor- 


mações físicas são as mudanças de estado 
físico. 


Veja, na tabela ao lado, alguns exemplos 
de transformações físicas segundo os tipos 
de mudança envolvidos. 


Transformações físicas Mudanças 
Transformação de barra de cobre 
А E nb forma 
em fios; producáo de joias de ouro. 
+ 
Obtencáo de carváo em pó por 
ad tamanho 
trituração. 
Dissolução de açúcar em água. aparência 
Congelamento da água; formação TA 
Я estado físico 
de neblina. 
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Transformações, nas quais ocorre a formação de novas substâncias a partir das substâncias 
iniciais, são classificadas como transformações químicas ou reações químicas. 


Transformação química: formação de substâncias com propriedades diferentes. 


Para confirmar se houve uma reação química, não basta a observação visual. É necessário 
comparar as propriedades das substâncias iniciais com as das formadas após a reação. 

A análise das propriedades permite confirmar a ocorrência de uma transformação química ou 
reação química. 

Veja dois exemplos de reações químicas. 


átomos 


Quando parafusos de 

ferro são expostos ao 

ar atmosférico, após 

certo tempo forma-se 
ferrugem UMa substância com cor 

avermelhada, conhecida 

por ferrugem. A formação Comprimidos efervescentes 


a 
£ 
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a da ferrugem ocorre adicionados à água originam 
Н devido а reacáo química novas substáncias. As bolhas 
Н entre o ferro e о oxigénio evidenciam a formacáo de 

E e o vapor de água um gás. Nesse caso, o gás 

y presentes no ar. carbónico. 


As substáncias iniciais envolvidas em um fenómeno químico sáo 
denominadas reagentes, enquanto as substáncias formadas após a 


reacáo sáo denominadas produtos. A reacào química pode ser repre- OBSERVAÇÃO 
sentada por uma equação química, que se assemelha a uma equa- > Em muitos processos 
ção matemática por apresentar dois membros: reagentes e produtos. de seleção, as trans- 


Ambos devem ser separados por uma seta indicativa da orientação formações físicas e 
químicas são denomi- 


do fenômeno: a Я 
вро T " nadas fenómenos físi- 
* reagentes (estado inicial): sào anotados do lado esquerdo; cos e químicos. 


e produtos (estado final): são anotados do lado direito. 


reagentes —— produtos . 
No exemplo dos parafusos, a transformação química, ou a reação química, pode ser represen- 
tada pela equação: 


ferro + oxigênio + água ——> óxido de ferro hidratado (ferrugem) 
E Ss, 


reagentes produto 


Existem situações em que podemos reconhecer a ocorrência de uma reação pela observação 
visual das alterações que ocorrem no sistema, tais como: 
+ Mudança de cor. Exemplos: queima de papel; água sanitária em tecido colorido; queima de 
fogos de artifício. 


* Liberação de um gás (efervescência). Exemplos: antiácido estomacal em água; bicarbonato de 
sódio (fermento de bolo) em vinagre. 


* Formação de um sólido. Ao misturar dois sistemas líquidos ou um sistema líquido e um gás, 
poderá ocorrer a formação de uma nova substância sólida. Exemplos: líquido de bateria de 
automóvel + cal de pedreiro dissolvida em água; água de cal + um dos gases presentes no ar 
(gás carbônico). 


e Aparecimento de chama ou luminosidade. Exemplos: álcool queimando, luz emitida pelos 
vaga-lumes. 
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“ Exercícios fundamentais 


1. Observe as fotografias [А e B) a seguir e responda: 


x 
E] 
© 
ш 
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el 
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butano 
líquido 


O 


a) Emqualdelasocorreu umamudançadeestado? 
Qual o nome dessa mudança? 

b) Qual ilustração representa uma transforma- 
ção química? Justifique. 


2. Afotografia representa um líquido em ebulição. 


Ilustrações: BIS 


Jody Dole/Getty Images 


Qual das ilustrações a seguir representa as molé- 
culas da mesma substância no estado de vapor? 


Im % › д 
» Ф 9; 


a b с 


3. Ailustracáo mostra um modelo de moléculas de 
acetona antes e após uma mudanca. 


Essa mudanca representa uma transformação fi- 
sica ou química? 


4. А ilustração mostra modelos de moléculas de gás 
metano e gás oxigênio antes e após uma mudança. 
A mudança indicada representa uma transforma- 
ção física ou química? 


estado inicial estado final 


5. Observe a sequência de fotografias. 


Fotos:Rita Barreto 


Responda: 

a) Qual é o principal componente do papel? 

b) Qual a matéria-prima utilizada na produção do 
papel? 

c) Na primeira fotografia, o papel está amassado. 
Amassar o papel é uma transformação física 
ou química? Justifique. 

d) O que está ocorrendo na segunda fotogra- 
fia é uma transformação física ou química? 
Justifique. 

6. Classifique as transformações em físicas ou qui- 
micas: 

a) secagem de roupa pendurada no varal; 

b) desaparecimento de bolinhas de naftalina co- 
locadas em armários; 

c) produção do álcool a partir da cana-de-açúcar; 

d) produção do suco de tomate; 

e) produção de vinho a partir da uva; 

f) queima de um fósforo; 

9) batida de carros; 

һ) explosáo após uma batida de carros; 

i) obtenção da gasolina a partir do petróleo; 

j) queima da gasolina; 

К) produção de plásticos a partir do petróleo; 

U enferrujamento de um prego; 

mJfabricação de fios de cobre a partir de uma 
barra de cobre; 

n] fotossíntese realizada pelas plantas; 

o) fabricação da coalhada a partir do leite; 

р) decomposição da luz solar por um prisma; 

q) desaparecimento do açúcar ou do sal de cozi- 
nha quando colocados e agitados em pequena 
quantidade em determinado volume de água; 

r) ingestão de sal de frutas dissolvido em água 
para combater a azia. 


7. Os meios de comunicação muitas vezes nos re- 
cordam do perigo de se dirigir alcoolizado. Veja a 
charge abaixo. 


Dil Márcio 
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O álcool [etanol], encontrado nas bebidas alcoó- 
licas, é produzido pela fermentacáo de acücares 
[como a glicose ou frutose] que pode ser repre- 
sentada pela equação: 
C,H4,0, > 2 C,H¿0H + 2 C0, 
Sobre o processo mencionado, é correto afirmar que 
a] se trata de um processo químico, pois conser- 
va a estrutura das substáncias. 
b) se trata de um processo físico, pois altera a es- 
trutura da substáncia. 
c) há formação de um composto que destrói a ca- 
mada de ozônio. 
d] há formação de duas substâncias compostas. 
e) há transformação dos elementos químicos. 


1. Um interessante fenômeno físico está relacionado 
com a capacidade que um material tem de riscar 
outro material ou de ser riscado por ele. Essa pro- 
priedade é denominada dureza. Como regra geral, o 
material de maior dureza risca o de menor dureza. 
Observe a fotografia e responda: Quem riscou quem? 


x 
$ 
2 
E 
£ 
7 
3 
3 
2 
£ 
5 
[5] 
F3 
5 
e 
c 
E 
5 
a 
x 
3 
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2. (Mack-SP] A dureza de um mineral reflete a re- 
sisténcia dele ao risco. Uma das escalas utiliza- 
das para verificar a dureza de um mineral é a es- 
cala de Mohs. 


Escala de Mohs 
[minerais em ordem crescente de dureza) 
1 — talco 

2 — gesso 

3 — calcita 

4 — fluorita 

5 — apatita 

6 — ortoclásio 
7 — quartzo 

8 — topázio 

9 — corindon 


10 — diamante 


De acordo com essa escala, é incorreto afirmar que: 
а) o diamante é o mineral mais duro. 

b) apenas o corindon risca o diamante. 

c) a apatita é riscada pelo quartzo. 

d) o topázio e a fluorita riscam a calcita. 

e) o mineral menos duro é o talco. 


3. 


(UFSM-RS]) 
Errantes eram os primeiros grupos humanos 
que perambulavam pela região Sul. 
Os primeiros habitantes cozinhavam seus ali- 
mentos sobre pedras aquecidas, dentro de reci- 
pientes de couro cheios de água ou envolvidos em 
folhas vegetais e cobertos por terra. 
Classifique em físicos e químicos os fenômenos 


a seguir. 
1. Físico A. cozer alimentos 
2. Químico B. evaporar água 


C. queimar madeira 


[Cefet-SC] Considere as seguintes situações: 
1. Acetona derramada sobre a pele; 
Il. Fermentação da massa na fabricação de pães; 
11. Cozimento de um ovo; 
IV. Destilação fracionada do petróleo; 
V. Dissolucáo de cloreto de sódio em água. 
Sáo fenómenos químicos: 


d] 1, ll e IV, somente. 
e] Ill e IV, somente. 


a] Ile IIl, somente. 
b) I, ll e V, somente. 
c] le III, somente. 


(PUC-MG] Considere os fatos representados a se- 
guir. 
1. Um pedaco de isopor flutuando na água. 


2. O açúcar se tornando caramelo quando aque- 
cido acima do seu ponto de fusáo. 


3. O ferro dissolvendo um ácido clorídrico com 
liberacáo de gás. 

4. Um sal se dissolvendo quando colocado em 
um copo com água quente. 


5. Um prego sendo atraído por um ímã. 
São fenômenos químicos: 


а) 3e4 с) 2e3 
b] 1,3e5 d) 2e4 
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- [PUC-MG] Observe com atenção os recipientes 
adiante. Os círculos representam átomos. Áto- 
mos de diferentes elementos são representados 
por cores diferentes. 

E incorreto afirmar: 

а) A passagem de | para ll representa uma trans- 
formacáo química. 

b) A passagem de | para Ill representa uma mu- 
danca de estado. 

c] Os recipientes Il e Ill contêm compostos dife- 
rentes. 

d) Os recipientes | e Il contêm o mesmo composto. 
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2. [Vunesp-SP] A elevação da temperatura de um 


sistema produz, geralmente, alterações que po- 

dem ser interpretadas como sendo devidas a pro- 

cessos físicos ou químicos. 

Medicamentos, em especial na forma de solu- 

ções, devem ser mantidos em recipientes fecha- 
dos e protegidos do calor para que se evite: 

|. a evaporação de um ou mais de seus compo- 
nentes; 

Il. a decomposição e consequente diminuição da 
quantidade do composto que constitui o prin- 
cípio ativo; 

lll. a formação de compostos indesejáveis ou po- 
tencialmente prejudiciais à saúde. 


A cada um desses processos — |, Il е Ill — cor- 
responde um tipo de transformação classificada, 
respectivamente, como: 

a) física, física e química. 

b) física, química e química. 

c) química, física e física. 

d) química, física e química. 

e) química, química e física. 


- [PUC-SP] Considere a seguinte receita caseira 
para o preparo de um bolo de fubá: 
|. Misture bem 3 ovos, 2 xícaras de açúcar, 1 Y 

xícara de fubá, 1 xícara de leite, 6 colheres 
[das de sopa) de óleo, 1 colher (das de sopa) 
de fermento quimico e bata bem até ficar uma 
massa uniforme. 

Il. Acrescente erva-doce a gosto e despeje na as- 
sadeira previamente untada. 

III. Leve ao forno pré-aquecido até que o bolo es- 
teja assado e corado. 


rofundando seu conhecimento 


Há ocorrência de transformação química em: 


d) le lll, somente. 
e) I, Il e Ill. 


a] 1, somente. 
b] Il, somente. 
c) III, somente. 


- [UFPR] A observação dos fenômenos naturais 


leva-nos à percepção de que as coisas não per- 
manecem as mesmas, estando em constante 
transformação. Tal concepção já era defendida 
por Heráclito, um filósofo grego do século V a.C., 
para quem tudo estaria em perpétua mudan- 
ca. Essa concepção continua válida nos nossos 
dias, embora nem sempre seja fácil perceber 
as modificações que ocorrem em alguns siste- 
mas; aprendemos, contudo, a representar os 
sistemas e as suas transformações. As figuras 
a seguir representam o mesmo sistema em mo- 
mentos diferentes, não necessariamente na se- 
quência cronológica. Os círculos brancos e pre- 
tos representam duas substâncias diferentes. A 
fração B da figura Il representa um líquido, e a C, 
um sólido. 
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figura 111 figura IV 


Com base no texto e nas figuras, classifique os 
itens a seguir em verdadeiros ou falsos. 


l. A figura Il representa uma mistura hetero- 
gênea, na qual as frações B e C representam 
substâncias puras. 

ll. As transformações representam fenômenos 
físicos. 

Ill. А fase gasosa só não está representada na fi- 
gura Il. 

IV. A figura Ill representa um sistema constituído 
das fases sólida, líquida e gasosa. 

V. A sequência cronológica das figuras é ll > | > 
2 IV > Ill, representando processos de disso- 
lução e de evaporação. 


A estrutura do átomo 


Introducáo 


Após Dalton ter apresentado sua teoria atómica, em 1808, na qual su- 
geria que os átomos eram indivisíveis, macicos (rígidos) e esféricos, vários 
cientistas realizaram diversos experimentos que demonstraram que os 
átomos sáo constituídos por partículas ainda menores, subatómicas. 


A descoberta das partículas subatómicas ^ 


O ELÉTRON (e-) Y 

Em 1897, Joseph John Thomson (1856-1940) conseguiu demons- Y 
trar que o átomo não é indivisível utilizando uma aparelhagem de- im 
nominada tubo de raios catódicos. Г 

Dentro de uma ampola de vidro havia, além de uma pequena 4 
quantidade де gás, dois eletrodos ligados a uma fonte elétrica ex- Г 
terna. Quando o circuito era ligado, aparecia um feixe de raios que Г 
se propagavam em linha reta е eram provenientes do cátodo (por 4 
esse motivo foram denominados raios catódicos). Y 


Durante seus experimentos, Thomson, entre outros, observou os 


e 


ÃO) 
© 


Ilustrações: Luiz Fernando Rubio 


vh Interceptando os raios catódicos por meio de um pequeno 
{ molinete de mica (ver figura acima), Thomson verificou que este Г 


Os raios catódicos eram desviados рог um campo entra em movimento de rotação, o que evidencia que os raios 
elétrico e magnético, o que evidencia que sáo catódicos sáo corpusculares. 
constituídos de partículas com carga elétrica: pelo Щщ 


sentido do desvio, concluiu que eram partículas 
eletricamente negativas. 


Com base nesse experimento, Thomson concluiu que: 
a) os raios eram partículas (corpúsculos) menores que os átomos; 
b) os raios apresentavam carga elétrica negativa. Essas partícu- 
las foram denominadas elétrons (e”). 
Thomson propôs então um novo modelo, denominado pu- 


dim de passas: Y 
“O átomo é macico e constituído por um fluido com carga Ilustração esquemática do Y 


modelo atómico proposto por J. J. 


elétrica positiva, no qual estão dispersos os elétrons”. Tramison:|Náistiacão, nemias 
Como um todo, o átomo seria eletricamente neutro. cores nem os tamanhos são reais.) Г 
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O PRÓTON (p*) 


Em 1886, o físico alemáo Eugen Goldstein 
(1850-1930), usando uma aparelhagem seme- 
lhante а de Thomson, observou o aparecimento 
de um feixe luminoso no sentido oposto ao dos 
elétrons. Concluiu que os componentes desse fei- 


xe deveriam apresentar carga elétrica positiva. 


Posteriormente, em 1904, o cientista neoze- 


n NN = Jo 


> 


> ә 


E> 


Esquema do experimento 


landés Emest Rutherford (1871-1937), ao realizar o mesmo experimento de Eugen Goldstein. 
com o gás hidrogênio, detectou a presença de partículas com carga elétrica 

positiva ainda menores, as quais ele denominou prótons (p*). A massa de 

um próton é aproximadamente 1.836 vezes maior que a de um elétron. 


O EXPERIMENTO DE RUTHERFORD 


Para verificar se os átomos eram maciços, Rutherford bombardeou uma A. Experimento 
finíssima lámina de ouro (de aproximadamente 0,0001 cm) com pequenas N 
partículas de carga elétrica positiva, denominadas partículas alfa (о), emi- 


tidas por um material radioativo. 


lâmina de ouro 


emissor de 
partículas @ 


«^. 


lámina de sulfeto fenda 
de zinco la) 


de Rutherford 


Representacáo esquemática do 
experimento de Rutherford. Em 

a: a maior parte das partículas o 
atravessa a lámina com pequena ou 
nenhuma alteracáo na sua trajetória 
e que poucas sofrem desvios. 

Muito poucas retornam. Em b: 
representação muito ampliada das 
partículas o atravessando a lámina ou 
retrocedendo. (Nas ilustrações, nem 
as cores nem os tamanhos são reais.) 


(b) 


As observacóes feitas durante o experimento levaram Rutherford a tirar 


uma série de conclusões: 


Observação 


Conclusão 


A maior parte das partículas o 


A maior parte do átomo deve ser vazia. Nesse espaço 
(eletrosfera), devem estar localizados os elétrons. 


Deve existir no átomo uma pequena região onde está 
concentrada sua massa (o núcleo). 


a) Pun К 
atravessa a lámina sem sofrer desvios. 

b) Poucas partículas @ [1 em 20.000) não 
atravessam a lâmina e voltam. 

d Algumas partículas a sofrem desvios de 


trajetória ao atravessar a lámina. 


O núcleo do átomo deve ser positivo, o que provoca uma 
repulsão nas partículas о. (positivas). 


As conclusões iniciais de Rutherford per- 
mitiram a criação, em 1911, de um modelo 
atómico semelhante ao sistema solar. Assim, 
o átomo deve ser constituído de: 


a) uma regiáo central que contém praticamen- 
te toda a massa do átomo e apresenta carga 
positiva, a qual foi denominada núcleo; 


b) e uma regiáo praticamente sem massa en- 
volvendo o núcleo e que apresenta carga 
negativa, denominada eletrosfera. 
Rutherford concluiu que, se o átomo é for- 

mado por duas regiões e é descontínuo, a ma- 

téria também é descontínua. 


Rutherford concluiu que 
o tamanho do átomo é 
cerca de 10.000 a 100.000 
vezes maior do que o 
tamanho do núcleo. 


9o 
% 


| 


próton 
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O NÉUTRON (n0) 


Na sequéncia dos estudos sobre a estru- 
tura do átomo, percebeu-se que no núcleo 
dos átomos poderia existir mais do que um 
único próton. Entretanto, esse fato com- 
prometeria a estabilidade do núcleo, pois 
entre os prótons (partículas de cargas po- 
sitivas) existiriam forças de repulsão que 
provocariam a fragmentação do núcleo. 

Como isso não ocorria, Rutherford pas- 
sou a admitir a existência, no núcleo, de 
partículas com massa semelhante à dos 
prótons, mas sem carga elétrica. Essas 
partículas serviriam para diminuir a re- 
pulsão entre os prótons, aumentando a 
estabilidade do núcleo. 
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elétron 


próton 


nêutron 


Conforme ilustrado acima, os prótons [5] e os nêutrons (6) do átomo 
ocupam uma região extremamente pequena: o núcleo. Os elétrons (5) 
giram na eletrosfera, uma região muito maior do que o núcleo. 


Durante experiências realizadas com material radioativo, em 1932, o físico inglês James Chadwick 
(1891-1974) descobriu essas partículas e as denominou nêutrons. 
Logo, o modelo atômico básico, utilizado até hoje, é o proposto por Rutherford, com a inclusão 


dos nêutrons no núcleo. 


A tabela a seguir mostra as características das partículas subatômicas estudadas. 


Massa Carga 
id не em gramas (д) em únidade de em coulombs (С) relativa ar a 
9 9 massa relativa (u) carga elétrica (u.c.e) 
néutron in | 1,67494 x 10-249 =1 0 0 
próton 1р 1,67263 x 107249 | =1 +1,602 x 1071? +1 
- 
elétron Se 9,10939 x 10-86 =0 —1,602 x 1071? -1 


Exercícios fundamentais 


1. O primeiro modelo científico para o átomo foi pro- 
posto por Dalton em 1808. A qual das fotografias 
a seguir esse modelo poderia ser comparado? 


Justifique sua escolha. 


IA 


Thinkstock/ 
Getty Images 
Thinkstock/ 
Getty Images 


2, 
Carlos Caetano/123RF/ 


ténis. 


Thinkstock/ 
Getty Images 

Thinkstock/ 
Getty Images 


Bola de 


Bolas de bilhar. boliche. 


Bola de 


Easypix 


Com base nas informações e nas figuras a se- 
guir, resolva as questões de 2 a 6. 


Experimentos com descargas elétricas em 
gases, à pressão reduzida, permitiram que 
Thomson propusesse um novo modelo atômico. 
As ilustrações a seguir mostram alguns desses 
experimentos. 


Experimento A 


cátodo 


© =. 


Fernando Monteiro 


ánodo Ф 
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Experimento B 


cátodo 


Ө 


ánodo Ф 


Experimento С 


e 

cátodo E 
5 

© 3 

o 

2 

2 

5 

8 E 

ánodo ® ki 


2. Qual o nome dos raios emitidos pelo cátodo e 
qual a sua composicáo? 


3. Qual dos experimentos evidencia que os raios se 
propagam em linha reta? 

4. Qual experimento evidencia que os raios sáo cor- 
pusculares (apresentam massa)? 


5. Qual desses experimentos evidencia a existéncia 
de cargas elétricas nesses raios? 


6. A ilustracáo a seguir representa o experimento 
realizado por Rutherford. 


Y 
б х 
trajetória EN 8 
dos raios X é 
\ o 
b E 
2 
E 
ч 
3 
\ ] lámina 
V +7 de ouro 
\ y / 
тини / 
& f 
/ 
1 
feixe OI" E de 
partículas a 1 ' radiações a 


Classifique as afirmações seguintes, feitas a res- 

peito desse experimento, em verdadeiras ou falsas. 

l. As partículas o possuem carga elétrica positiva. 

Il. O núcleo é pequeno, maciço e positivo. 

lll. A trajetória representada por a indica que par- 
tículas о: colidiram com elétrons. 

IV. Atrajetória b indica partículas œ que sofreram 
desvio ao atravessar a lâmina. 

V. A maioria das partículas о atravessam a lá- 
mina praticamente sem sofrer desvio, o que é 
representado por c. 

VI. No átomo, a região de maior tamanho é a ele- 
trosfera. 


Testando seu conhecimento 


1. Relacione os nomes dos cientistas às alternativas 


a seguir. 
• Demócrito * Thomson * Rutherford 
* Dalton * Chadwick 


a) É o descobridor do néutron. 

b] Seu modelo atómico era semelhante a uma 
bola de bilhar. 

c] Seu modelo atómico era semelhante a um 
“pudim de passas”. 

d) Foi o primeiro a utilizar a palavra átomo. 

e) Criou um modelo para o átomo semelhante ao 
sistema solar. 


2. (UFMG) No fim do século XIX, Thomson realizou 
experimentos em tubos de vidro que continham 
gases a baixas pressões, em que aplicava uma 
grande diferença de potencial. Isso provocava a 
emissão de raios catódicos. Esses raios, produ- 
zidos num cátodo metálico, deslocavam-se em 
direção à extremidade do tubo (E). 


(Na figura, essa trajetória é representada pela 
linha tracejada X.] 
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Nesses experimentos, Thomson observou que: 
|. a razão entre a carga e a massa dos raios ca- 
tódicos era independente da natureza do me- 
tal constituinte do cátodo ou do gás existente 
no tubo; e 
Il. os raios catódicos, ao passarem entre duas 
placas carregadas, com cargas de sinal contrá- 
rio, se desviavam na direção da placa positiva. 
(Na figura, esse desvio é representado pela linha 
tracejada Y.) 
Considerando-se essas observações, é correto 
afirmar que os raios catódicos são constituídos de: 
a) elétrons. c) prótons. 
b] ánions. d] cátions. 


3. (PUC-MG] Observe atentamente a representação 
a seguir sobre um experimento clássico realizado 


por Rutherford. 
£ 
5 í b 
à partículas 
© alfa (+) „г 
© = - ==- 
£ " a. 
Ë polônio folha de 
3 ouro 


Rutherford concluiu que: 

a) o núcleo de um átomo é positivamente carregado. 

b] os átomos de ouro são muito volumosos. 

c) os elétrons em um átomo estão dentro do núcleo. 

d) a maior parte da massa se localiza na parte 
periférica do átomo. 
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Aprofundando seu conhecimento 


1. Rutherford bombardeou uma fina lámina de ouro 2. (UFPE) Ao longo da história da ciência, diversos 


(0,0001 mm de espessura) com partículas alfa 
emitidas pelo polônio [Po] contido no interior de 
um bloco de chumbo (Pb), provido de uma abertu- 
ra estreita, para dar passagem ás partículas por 
ele emitidas. 

Envolvendo a lámina de ouro (Au), foi coloca- 
da uma tela protetora revestida de sulfeto de 
zinco. 


partículas œ 
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bloco de Pb 


anteparo com sulfeto 
de zinco [ZnS] 


Observando as cintilacóes na tela revestida de 
sulfeto de zinco, Rutherford verificou que muitas 
partículas atravessavam a lámina de ouro sem 
sofrer desvio [x] e que poucas partículas sofriam 
desvio (y). 


modelos atómicos foram propostos até chegar- 

mos ao modelo atual. Com relacáo ao modelo 

atómico de Rutherford, podemos afirmar que: 
pon 

0 0 Foibaseado em experimentos com 
eletrólise de soluções de sais de ouro. 

1 1 Éum modelo nuclear que mostra o fato 
de a matéria ter sua massa concentrada 
em um pequeno núcleo. 

2 2 Éum modelo que apresenta a matéria 
como sendo constituída por elétrons 
(partículas de carga negativa] em con- 
tato direto com prótons (partículas de 
carga positiva). 

3 3 Não dá qualquer informação sobre a 
existência de nêutrons. 

4 4 Foi deduzido a partir de experimentos 
de bombardeio de finas lâminas de um 
metal por partículas о. 


. Considere as seguintes afirmativas sobre o mo- 


delo atômico de Rutherford. 


. O modelo atômico de Rutherford é também co- 


nhecido como modelo planetário do átomo. 


. No modelo atômico, considera-se que elétrons de 


cargas negativas circundam em órbitas ao redor 


de um núcleo de carga positiva. 

3. Segundo Rutherford, a eletrosfera, local onde se 
encontram os elétrons, possui um diâmetro me- 
nor que o núcleo atômico. 

4. Na proposição do seu modelo atômico, Rutherford 
se baseou num experimento em que uma lamínula 
de ouro foi bombardeada por partículas alfa. 
Assinale a alternativa correta. 

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira. 

b) Somente as afirmativas 3 e 4 são verdadeiras. 
c] Somente as afirmativas 1, 2 e 3 são verdadeiras. 
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 são verdadeiras. 
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 são verdadeiras. 


Indique os itens corretos. 


01. Partículas a possuem carga elétrica negativa. 


02. Partículas o. sofrem desvio ao colidir com elé- 
trons nas eletrosferas dos átomos de Au. 

04. A posição y indica partículas œ que passaram 
próximas aos núcleos. 

08. Nailustração, não foram indicadas as partí- 
culas a que não atravessaram a lâmina de 
ouro. 

16. O tamanho do átomo é cerca de 10000 a 
100000 vezes maior que o seu núcleo. 

32. O sulfeto de zinco é uma substância composta. 

Indique a soma dos itens corretos. 


Principais características dos átomos 
NÚMERO ATÔMICO (7) E NÚMERO DE MASSA (А) 


Em 1913, ao realizar experiências de bombardea- 
mento de vários elementos químicos com raios X, o 
químico inglês Henry Moseley (1887-1915) percebeu 
que o comportamento de cada um deles estava rela- 
cionado com a quantidade de cargas positivas exis- 
tentes no seu núcleo. 

Assim, a carga do núcleo, ou seu número de pró- 
tons, é a grandeza que caracteriza cada elemento, e 
esse número é denominado número atômico (Z). 


O 2 nêutrons 
e 2 prótons 
ә 2 elétrons 


Thinkstock/Getty mages 


олот 


núcleo do 
No núcleo dos átomos de hélio (He], gás utilizado para encher bexigas, hélio 
existem 2 prótons. Por esse motivo, seu número atômico [Z] é 2. 


Representação fora de escala e em cores-fantasia. 
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Já a soma do número de prótons e de néutrons existen- 
tes no núcleo é chamada número de massa (A). Como tanto o 
número de prótons (p) quanto o de néutrons (n) sáo inteiros, 
o número de massa (A) sempre será inteiro. 

O número de massa é, na verdade, o que determina a mas- 
sa do átomo, pois os elétrons sáo partículas com massa muito 
pequena: náo tém influéncia significativa na massa dos áto- 
mos, podendo ser desprezados. Portanto, o número de massa 


OBSERVAÇÃO 


> Desde o modelo atômico proposto 
por Thomson, sabemos que o áto- 
mo é um sistema eletricamente 
neutro, ou seja, o total de cargas 
positivas é igual ao de cargas ne- 
gativas. Com a evolução do mo- 
delo atômico introduzido por Ru- 


therford, podemos relacionar as 
cargas elétricas com as partículas 
do átomo: os prótons têm carga 
positiva; os elétrons, negativa; os 
nêutrons, carga nula. 


é aproximadamente igual à massa do átomo expressa em u 
(unidade de massa atômica). 

Veja um exemplo de como podemos determinar o número 
de nêutrons de um átomo, conhecendo seus números atômi- 
co e de massa. 

Um átomo de ferro (Z = 26) apresenta número de massa 
igual a 56. Quantos nêutrons existem no seu núcleo? 


Sabendo que: 
A=p+neZ=p 


Thinkstock/Getty Images 


Entáo: 
A=Z+n ou A-Z=n 
Substituindo os valores, temos: 


No núcleo do átomo de alumínio (At) 
existem 13 prótons e 

14 nêutrons. Assim, temos: 
alumínio (Ае): 13 prótons — Z = 13 
13 prótons + 14 nêutrons —9 A = 27. 
Representação fora de escala e em 
cores-fantasia. 


56 - 26 = n, portanto: n = 30 


Portanto, esse átomo de ferro apresenta 
no seu núcleo 30 nêutrons. 


Elemento químico 


Dalton acreditava que todos os átomos de um determinado 
elemento químico tivessem a mesma massa. De acordo com o 
modelo atômico clássico, para que isso fosse verdade, seria ne- 
cessário que todos eles tivessem o mesmo número de prótons 
e de nêutrons. 

Experimentos posteriores permitiram descobrir que os áto- 
mos de um mesmo elemento químico apresentam o mesmo 
número de prótons, mas podem ter diferente número de nêu- 
trons e, portanto, ter massas diferentes. 

Atualmente, admitimos que o que caracteriza cada elemen- 
to químico é o número de prótons (Z) existentes no seu núcleo. 

De acordo com a União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC), até 2013 eram reconhe- 
cidos oficialmente 114 elementos químicos, incluindo os naturais e os artificiais. A cada um deles 
corresponde um único número atômico que o identifica. 


SAIBA MAIS 


> Até o término da edição deste 
livro (2013), dos elementos quí- 
micos acima de 112, somente os 
de números 114 e 116 haviam 
sido oficialmente reconhecidos 
pela IUPAC. Para manter-se 
atualizado(a), consulte sempre 
o site dessa organização (em in- 
glés): <http://www.iupac.org>. 
Acesso em: 8 fev. 2013. 


Esses elementos sáo ordenados, atualmente, de acordo com seu número atómico, formando 
um conjunto denominado classificação periódica* ou tabela periódica, em que cada posição cor- 
responde a um único elemento químico. 

Além do número atômico, cada elemento químico também é identificado por um nome e um 
símbolo obtido a partir desse nome. 

De acordo com a IUPAC, ao representar um elemento químico, devem-se indicar seu símbolo e 
os números atômico e de massa. 

Uma forma esquemática dessa representação é: = X. 


* A classificação periódica será estudada na próxima unidade. 
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Veja dois exemplos. 
1 átomo de He contém: 
eletrosfera = 2 e” 


elétron le”) 


O elemento 


núcleo =2p+2n químico hélio 
p=252=2 [He] é um dos 
principais 


A=p+nouA=Z+n 
A=2+2 

A=4 

Representação: jHe 


componentes do 
Sol. Representação 
fora de escala e 
em cores-fantasia. 


1 átomo de C contém: 
eletrosfera = 6 e7 
núcleo = 6р + 6n 
р=657=6 
А=р+поцА = 2 + п 
А=6+6 

А = 12 

Representação: 12С 


elétron [е] 


0 elemento químico 
carbono (С) compõe o 
carváo. Representacáo 
fora de escala e em 
cores-fantasia. 


Arquivo do autor 


Elementos químicos no sistema solar 


Aproximadamente 1 bilháo de anos após o início do Universo comecou a formacáo dos corpos celes- 
tes. Teoricamente as estrelas se formaram a partir de gigantescas massas de gases chamadas nebulo- 
sas. Nas regiões mais frias, muito distantes do Sol, essa matéria se condensou, se fundiu, se solidificou 
e deu origem aos planetas. Os elementos de menor massa e mais voláteis foram afastados dos planetas 
pelos ventos solares e pelo calor do Sol e formaram a atmosfera e regiões superficiais. 


Friedrich Saurer/SPL/Latinstock 


A Terra e os outros planetas terrestres, como Mercúrio, Vênus e Marte, apresentam grandes porcentagens de ferro 
[Fe], oxigênio [0] e silício (Si). Os planetas gasosos, como Júpiter, têm até 98% em massa де gás hidrogênio (H,) e gás 
hélio (Не). (Ilustração fora de escalas de tamanho e distância e em cores-fantasia.) 


Os outros elementos, de acordo com suas densidade e temperatura de fusão, formaram a parte sóli- 
da dos planetas. Os de maior densidade, como o ferro e o níquel, se acumularam na parte central interna. 
O gráfico abaixo mostra a porcentagem em massa dos 10 elementos mais abundantes na Terra, con- 


siderada por inteiro. 
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Fonte de dados para elaboração do gráfico: <http://www.tecnicodepetroleo.ufpr.br/apostilas/ 
engenheiro do petroleo/fundamentos da geologia.pdf >. Acesso em: 20 fev. 2013. 
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‚ 
IONS 

Os átomos apresentam a capacidade de ganhar ou perder elétrons, formando novos sistemas, 
eletricamente carregados, denominados íons. Ao ganhar ou perder elétrons, os átomos originam 
dois tipos de íon: 
* Íons positivos = cátions; e íons negativos = ânions. 


ÍONS POSITIVOS OU CÁTIONS 


Os cátions formam-se quando um átomo perde um ou mais elétrons, resultando em um siste- 
ma eletricamente positivo, em que o número de prótons é maior que o número de elétrons. 
Aplicando essa definição ao átomo de magnésio (Mg), por exemplo, que apresenta Z = 12, temos: 


átomo de Mg cátion Mg?* 
t » 
© a 9 ә 
2 T › о о 
E] perde2e^ m $ 
E E ——9À E 
5 
¿.% 
ә ә ә 
ys A 
S м Representacóes fora de escala e 


em cores-fantasia. 


р = 12 ә 12 cargas positivas =+12 р = 12 = 12 cargas positivas = +12 
e = 12 > 12 cargas negativas= -12 e = 10 ә 10 cargas negativas = -10 


carga elétrica total = 0 carga elétrica total = +2 
Representação Representação 
Mg perde 2 e- > Mg?* 


A espécie química Mg?* é denominada cátion bivalente ou íon bivalente positivo. 
Veja outro exemplo. 


p = 13 > 13 cargas positivas = +13 
—, ¿e=10> 10 cargas negativas = -10 


alumínio (АЁ) Z = 13 


carga elétrica total = +3 


A carga representada no íon (3+) indica a perda de três elétrons pelo átomo, e essa espécie química 
é denominada cátion trivalente ou íon trivalente positivo. 


ÍONS NEGATIVOS OU ÂNIONS 


Os ânions formam-se quando um átomo ganha um ou mais elétrons, resultando em um sistema 
eletricamente negativo, em que o número de prótons é menor que o de elétrons. 
Aplicando essa definição ao átomo de flúor (F), por exemplo, que apresenta Z = 9, temos: 


апіоп de F^ 
átomo de F » “ 
, s E m 
: i ganha 1 e^ Ф 5 
"E Im : 
" т У 3 
y n » ý Representações fora 
9 de escala e em cores- 
-fantasia. 
p = 9 = 9 cargas positivas = +9 p=9= 9cargas positivas = +9 
е = 9 > 9 cargas negativas = -9 е = 10 = 10 cargas negativas = -10 
carga elétrica total = 0 carga elétrica total = -1 
Representacáo Representação 
Е ganha 1е У 


А espécie química F- é denominada ânion monovalente ou íon monovalente negativo. 
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Veja outro exemplo. 


E = р = 8 = 8 саграѕ positivas = +8 OBSERVAÇÃO 
Átomo | ion e = 10 = 10 cargas negativas = -10 > Os íons ET мй 
EA monoatomi r 
Púa = 8 | or carga elétrica total = -2 quando sáo for- 
mados por um 
ünico átomo, ou 
A carga representada no íon (2-) indica o ganho de dois elétrons pelo átomo, poliatómicos, 
e essa espécie química é denominada ánion bivalente ou íon bivalente negativo. quando sáo for- 


mados por mais 


Uma maneira prática de calcular a carga de um íon é: 
de um átomo. 


carga do íon = nº de prótons - nº de elétrons 
Veja dois exemplos. 


p=13 pe p=16 р е 
м®!е=10 cargadoíon-13-10-(3)-AC* SOfe=18 cargadoíon= 16-18-02) 5 s?- 
n=14 Carga do íon -63- х n=16 Carga do íon = © =; 


Representação dos isótopos naturais 


Se m e | ha ncas atóm icas do elemento químico magnésio [Mg] 


e as proporcóes em que eles sáo 
encontrados na natureza. 


ISÓTOPOS Representacáo fora de escala e em 
cores-fantasia. 

No início do século XX, experimentos com elementos radioativos re- 
alizados pelo inglés Frederick Soddy (1877-1956) e outros cientistas 
mostram evidéncias de que um elemento químico pode ser cons- 
tituído por uma mistura de vários átomos com mesmo número 
atómico, mas com diferentes números de massa. Esses átomos 
foram chamados por Soddy de isótopos (iso = mesmo; topos = 
= lugar), porque, por pertencerem ao mesmo elemento quími- 
co, devem ocupar o mesmo lugar na classificação periódica. 


estrutura ^^ 
atômica 


Isótopos: átomos que apresentam o mesmo número atômi- 
co (Z), por pertencerem ao mesmo elemento químico, mas 
diferentes números de massa (A). 


М9 
111% 


Os isótopos naturais sáo sempre encontrados em uma propor- 
cáo praticamente constante para cada elemento químico, em qualquer 
lugar da Terra e em quaisquer substáncias nas quais estejam presentes. 

Os isótopos, em geral, não apresentam nome próprio e são designados pelo nome do elemento se- 
guido do respectivo número de massa. Assim, a representação carbono 12 ou C12 refere-se ao isótopo 
do elemento químico carbono de número de massa 12. 

O único elemento químico cujos isótopos têm nome é o hidrogênio (H), formado pelos seguin- 
tes isótopos naturais: 


p=1 

n=2 

e=1 
Representações fora de escala 
e em cores-fantasia. 


>. 
Wow 


Ilustrações: BIS 


Representação | Nomes Abundância (%) 
iH hidrogénio leve; hidrogénio comum; prótio | 99,985 

2H deutério 0,015 

3H trítio; tricério; tritério 1077 
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ISÓBAROS 


Isóbaros: átomos que apresentam diferentes números atómicos (Z), mas possuem o mesmo nú- 
mero de massa (A). 


Veja os exemplos: 
A Ca Ar 
p=20 n=20 e=20 p=18 n=22 e=18 
pe AOS Esse = 


А А 


Оз isóbaros pertencem, portanto, a diferentes elementos químicos, o que nos leva a concluir 
que suas propriedades químicas sáo diferentes. 


ISÓTONOS 


Isótonos: átomos que apresentam o mesmo número de néutrons (п), mas diferentes números 
atómicos (Z) e de massa (A). 


Veja os exemplos: 
Мв iSi 
p=12 n=14e=12 р = 14 n= 14 e = 14 


Por pertencerem a diferentes elementos químicos, apresentam diferentes propriedades quí- 
micas e, normalmente, diferentes propriedades físicas. 


ISOELETRÔNICOS 


Isoeletrônicos: átomos e íons que apresentam a mesma quantidade de elétrons. 


Veja os exemplos: 
23Na+ 1602- 20 
¡Na go ¡Ne 


p-11n-12e-10 p-8n-8e-10 p=10n=10e=10 


Exercício resolvido 


O fosfato de cálcio Ca¿(PO,), é o principal compo- Veja outra maneira de resolver o exercício: 
nente do osso. 4 ‚ А 
s ; o Carga do íon = (n? de prótons) — (n? de elétrons) 
3 +2=20-e 
а е= 18 


PO)" = a carga 3- nos indica que о número de 
elétrons é 3 unidades maior do que o número de 


prótons. 
No POJ, temos 1 Pe 40. 
Parte da coluna vertebral de um bovino. ТР 2 = 15 =р = 15 
Na fórmula desse sal temos os seguintes íons: 10Z=8>p=8>40=p=32 
ОЕ Mis BA 
canon = Ca^* ánion = PO”. Total de prótons = 15 + 32 = 47 .. e = 50 


Calcule o número de elétrons em cada íon. 
Dados: números atômicos: Ca = 20,Р = 15е0 = 8. 
Solucáo 
Ca?* = a carga 2+ nos indica que o número de pró- Tide 
tons é 2unidades maior do que o número de elétrons. 

Z= 20 = р = 20, logo е = 18 е= 50 


Е ainda há outro modo de chegar ё solucáo: 
[nº de prótons) — carga do íon = [nº de elétrons) 
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Exercícios funda tais 


A respeito do carbonato de cálcio, resolva as 
questões de 1 a 6, com base nas informações. 


ој 
E 
5 
o 
2 
É 


O carbonato 
de cálcio está 
presente 

na casca 

do ovo e 
também nas 
estalactites 
[superiores] e 
estalagmites 
linferiores). 


Imagens 


Edson Sato/Pulsar 


Escreva os nomes e os símbolos de cada elemen- 
to químico presente na fórmula do carbonato de 
cálcio. 


2. Qualo número total de átomos presentes em sua 
fórmula? 


3. Qual elemento químico na fórmula é essencial 
para a formação e o desenvolvimento dos ossos? 


4. Qual é o elemento químico cuja deficiência provo- 
ca a osteoporose? 


5. Cite um alimento rico em cálcio. 
6. No carbonato de cálcio, temos dois íons: 


cátion=Ca?* апіоп = C03- 


Conhecendo-se os números atômicos e os nú- 
meros de massa abaixo, determine: 
“Ca: 12С; 40 

а) о número de prótons, néutrons е elétrons em 
cada átomo dos elementos cálcio, carbono e 
oxigénio; 

b) o número de elétrons presentes nos íons Ca?* e 
02-. 

с) o número de elétrons presentes по ánion 
carbonato (C037). 


7. Os átomos de hidrogénio presentes na natureza 
podem ser representados por: 


| Átomos de hidrogénio | 1н 2н 3H 


| Abundáncia (%) 


| 99,985 | 0,015 | 1077 


Agora responda: 

a) Como esses átomos são classificados? 

b] Determine o número de prótons, nêutrons e 
elétrons em cada um deles. 

c) Qual desses átomos é o mais encontrado em 
um copo com água? 

8. Considere estas espécies. 

жк ч Жог ar e o 

Indique quais são: 

a) isótopos; 

b) isóbaros; 


c) isótonos; 
d] isoeletrônicos. 


Testando seu conhecimento 


1. (UFPB) Dentre os diversos elementos da tabela 
periódica, existem aqueles que possuem átomos 
muito radioativos (...1131; „„Ре5?; |Р3?, |. Tc9? e , Na?4] 
utilizados na medicina, tanto para o diagnóstico 
quanto para o tratamento de doencas como o cáncer. 
Em relacáo a esses átomos, é incorreto afirmar: 

а) O número de massa do „Тс? é 99. 
b] O número atômico do „Ее? é 26. 

c] O número de prótons do „113! é 53. 
d) O número de elétrons do ,,Na^ é 11. 
e] O número de nêutrons do ,,P?? ё 15. 


2. Considere a representação: 4C. 

O átomo representado apresenta quantoslas): 

а) prótons? 

b] nêutrons? 

c) elétrons? 

d) partículas nucleares? 

e) partículas na parte periférica do átomo? 

f] partículas com carga elétrica positiva? 

g) partículas com carga elétrica negativa? 

h) partículas sem massa? 

i) partículas fundamentais que formam um áto- 
mo desse elemento? 


3. (UFSM-RS] “На mais de 3 milhões de anos, apa- 
reciam os seres humanos na Terra, radicados na 
África." 

A chegada ao território atualmente ocupado pelo 
RS deu-se por volta de 12 mil anos atrás. Ossos 
desses primeiros habitantes foram datados por 
ЧС, que é um isótopo radioativo do carbono, usa- 
do para a determinacáo da idade de materiais de 
origem orgánica. 

O número de nêutrons, prótons e elétrons en- 
contrados no isótopo !4C é, respectivamente: 


al 7-6-7. 
b) 7-8-6. 
с) 8-6-6. 
d] 8- 14 - 6. 
e) 14-6- 6. 

4. (UFRGS-RS] Entre as espécies químicas a seguir, 
indique aquela em que o nümero de elétrons é 
igual ao nümero de néutrons. 

а) 2H* d) йе 
b) fc e] $C£” 


c] 1802 
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. (UFRRJ) 


Mattel anuncia “recall” de 18,6 milhóes de 
brinquedos. 

Após 15 dias recolhendo brinquedos por ex- 
cesso de chumbo na tinta, a Mattel anuncia “re- 
call” de 18,6 milhões de brinquedos... 


Fonte: Brincadeira de alto risco. In: 
Jornal O Globo, 27036, agosto, 2007. 


0 envenenamento por chumbo é um problema 
relatado desde a Antiguidade, pois os romanos 
utilizavam esse metal em dutos de água e reci- 
pientes para cozinhar. No corpo humano, com 
о passar do tempo, o chumbo deposita-se nos 
05505, substituindo o cálcio. 1550 ocorre porque 
os íons Pb*? e Cat? são similares em tama- 
nho, fazendo com que a absorção de chumbo 
pelo organismo aumente em pessoas que têm 
deficiência de cálcio. Com relação ao Pb*?, seu 
número de prótons, nêutrons e elétrons são, 
respectivamente: 

Dados: n? atômico Pb = 82; nº de massa Pb = 207 
a) 82, 125 e 80. 

b) 82, 125 e 84. 

c] 84, 125 e 82. 

d) 82, 127 e 80. 

e) 84, 127 e 82. 


Determine o nümero atómico e o nümero de mas- 
sa dos átomos A e B, que sáo isóbaros e apresen- 
tam a seguinte representacáo: 


SA х +88 


10+x Mex 


- [UEM-PR] Considerando os dados a seguir, assi- 


nale a alternativa incorreta. 


Átomo ou íon | Prótons | Néutrons | Elétrons 
| 17 18 [17 
1 11 12 11 
tl 17 20 17 
d + 
Iv 11 12 10 
V 17 18 18 
a] V ё ánion de l. 
b] 1, III e V têm o mesmo número de massa. 
с) IV é cátion de 1. 
d) le lll são isótopos. 
e) le V têm o mesmo número de massa. 
8. [UFSC] Considerando as relações entre os áto- 


mos indicadas no esquema, pode-se afirmar que 
ols) número(s): 


38 
20X 


isótonos isótopos 


ү isóbaros al 

01. de massa de Y é 40. 

02. de massa de Z é 20. 

04. de prótons de Y é 22. 

08. de néutrons de Хе 20. 

16. de nêutrons de Z é 20. 

32. de nêutrons de Y é 20. 

64. de prótons de Z é 22. 


Dê como resposta a soma dos números referen- 
tes às alternativas corretas. 


. Aprofundando seu conhecimento 


- (UFJF-MG] Na tabela a seguir, qual é a alternativa 


que melhor preenche as lacunas nas colunas de | 
a IV, respectivamente? Consulte a tabela periódica 
para identificar os símbolos dos elementos |! e III. 


| | E Ш ШШ ү 


Са?+ 


Néutrons 


Elétrons 


Carga +2 0 0 =] 
а) 20,1, S, 17. 
b) 18,1, S, 18. 
c] 20,17, 02-, 17. 
d] 22,1, O, 18. 
e] 18,17, S?-, 18. 


2. 


[Ufscar-SP] Um modelo relativamente simples 

para o átomo o descreve como sendo constituído 

por um núcleo contendo prótons e néutrons, e elé- 

trons girando ao redor do núcleo. Um dos isótopos 

do elemento ferro é representado pelo símbolo 

Ее. Em alguns compostos, como a hemoglobina 

do sangue, o ferro encontra-se no estado de oxida- 

cão 2 + (Fe?*]. 

Considerando-se somente o isótopo mencionado, 

é correto afirmar que no íon Fe?*: 

a) o número de nêutrons é 56, o de prótons é 26 e 
o de elétrons é 24. 

b) o número de nêutrons + prótons é 56 e o nú- 
mero de elétrons é 24. 

c) o número de nêutrons + prótons é 56 e o nú- 
mero de elétrons é 26. 

d) o número de prótons é 26 e o número de elétrons 
é 56. 

e) o número de nêutrons + prótons + elétrons é 
56 e o número de prótons é 28. 


3. [PUC-MG] O ion y?- tem 38 elétrons e 45 nêu- 
trons. O átomo neutro Y apresenta número atómi- 
co e número de massa, respectivamente: 
al 35 e 80. 

b) 38 e 83. 
c] 41 e 86. 
d) 45 e 80. 


4. (UFPE) A água contendo isótopos 2H é denominada 
“água pesada” porque a molécula ?H,'50, quando 
comparada com a molécula 'H,'40, possui: 

a] maior número de néutrons. 
b) maior número de prótons. 

c) maior número de elétrons. 
d) menor número de elétrons. 
e) menor número de prótons. 

5. Considere os átomos: ІН; 180; 12С. 

Calcule o número de prótons, nêutrons e elé- 
trons presentes nas moléculas. 
H 


0 
ads (H0) d "co (сно) 
н H u^ 


b o=c=0 [СО,) 


é. Indique os números de prótons, nêutrons e elé- 
trons presentes nos ions: 


a) Hidrónio (H,0*) b) Amónio [NH,)* 
o 1 H i 
| 
F N 
| ZIN 
H H H 


7. (Unimontes-MG] O átomo do elemento químico 
cálcio (Ca), de número atómico 20, é encontrado 
па natureza como uma mistura de 6 isótopos, nas 
seguintes abundáncias relativas (%): 


А EST 


10. 


Isótopos | Abundáncias relativas (%) 
40 96,96 
42 0,64 
43 0,145 | 
44 2,07 
1 
46 0,0033 
48 0,185 


De acordo com a tabela mostrada e as proprieda- 

des dos isótopos, é incorreto afirmar que: 

a) o isótopo 48 do átomo de cálcio possui o maior 
número de massa. 

b) a abundância relativa de amostras naturais di- 
ferentes é a mesma. 

c) o número de nêutrons de todos os isótopos do 
Ca é iguala 22. 

d) o núcleo do isótopo 40 é o que apresenta a 
maior estabilidade. 


. Têm-se os seguintes átomos e fons genéricos: 


13341+ 29p!* 860 137p!* 24Е2+ a 86 
БА, Bi, $C, О. ШЕ e gar 
Quais pares são, respectivamente, isoeletróni- 

cos, isótopos, isóbaros, isótonos e pertencem ao 


mesmo elemento químico? 


. [IME-RJ) Sejam os elementos ЇфА, B e C de nú- 


meros atómicos consecutivos e crescentes na 
ordem dada. Sabendo que A e B sáo isóbaros e 
que В е С são isótonos, podemos concluir que o 
número de massa do elemento C é igual a: 
a) 150. b] 64. с) 153. d] 65. e) 151. 


Dois átomos, А e В, sáo isóbaros. A tem número 
de massa 4x + 5 e número atómico 2x + 2. B tem 
número de massa 5x — 1. Os números atómicos, 
de massa, de néutrons e de elétrons do átomo A 
correspondem, respectivamente, a: 

a) 14, 29, 14 e 15. d) 14,29,15e 14. 

b) 29, 15, 14 e 15. e] 29,14, 15e 15. 

c) 29, 15, 15 e 14. 


Evolucáo do modelo atómico 


Depois de Rutherford ter proposto 
seu modelo, os cientistas direciona- 
ram seus estudos para a distribuição 
dos elétrons na eletrosfera. Fizeram 
progressos !<ап4о em conta conhe- 
cimentos a::teriores sobre a relação 
entre as ondas eletromagnéticas e as 
cores. 


Usando um prisma, Isaac Newton separou a luz 
visível formando um espectro com todas as cores 
do arco-íris. Gravura de Louis Figuier (1868), 
colorida posteriormente. 
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No início do século XVII, o cientista inglés Isaac Newton (1642-1727) observou que, quando a 
luz solar atravessa um prisma, ocorre uma dispersáo dos componentes da luz, dando origem a um 
conjunto de cores denominado espectro contínuo, uma vez que a mudança de uma cor para outra 
é praticamente imperceptível. 

Por volta de 1855, o cientista alemão Robert Bunsen (1811-1899) descobriu que um com- 
posto, quando submetido à ação de uma chama, emite luz com cores características para cada 
elemento químico. 

O estudo da luz conseguida dessa maneira permitiu a obtenção dos chamados espectros 
descontínuos, característicos de cada elemento. A cada cor desses espectros foi associada certa 
quantidade de energia. 


3 
2 
= 
2 
5 
5 
5 
5 
á 
2 
El 
5 
3 


A 


f 


sódio (Na) cobre (Си) potássio [К] estrôncio (Sr) 


Elementos diferentes, submetidos а acáo de uma chama, produzem luz com cores diferentes. A cor emitida 
provém da substáncia, e náo da chama. d 


Esse tipo de espectro também é obtido com a luz emitida por gases, a baixa pressáo, quando 
sáo submetidos a descargas elétricas. 

Em 1913, o pequisador dinamarquês Niels Bôhr (1885-1962) propôs um novo modelo atômico, 
relacionando a distribuição dos elétrons na eletrosfera com sua quantidade de energia. 


O MODELO ATÓMICO DE BÓHR 


filme 
fotográfico 
e 
5 
8 
„A Prisma > 
3 
lâmpada 
de hidrogênio Y 
—_ Å ilustração mostra 
uz separada espectro  esquematicamente o experimento 
em diferentes cores do hidrogénio feito com hidrogénio, e as linhas 
coloridas do espectro de emissão do 
hidrogénio com os comprimentos de 
onda indicados em nanómetros 
500 600 700 nm (1 пт = 10 ° metros). 


Esse modelo baseia-se nos seguintes postulados: 
1. Os elétrons descrevem órbitas circulares ao redor do núcleo. 


2. Cada uma dessas órbitas tem energia constante (órbita estacionária). Os elétrons que estáo 
situados em órbitas mais afastadas do nücleo apresentaráo maior quantidade de energia. 


3. Quando um elétron absorve certa quantidade de energia, salta para uma órbita mais energéti- 
ca. Quando ele retorna à sua órbita original, libera a mesma quantidade de energia, na forma 
de onda eletromagnética (luz). 
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A mudança entre órbitas diferentes libera dife- 
rentes quantidades de energia, que correspondem 
a diferentes cores. 

A ilustração ao lado representa uma visão mi- 
croscópica das diferentes transições de órbitas 
para o átomo de hidrogénio. 

De acordo com esse modelo, o átomo pode ser 
representado de forma que as órbitas permitidas 
para os elétrons tenham relação com os diferentes 
níveis de energia e, ainda, com as respectivas raias 
presentes no espectro característico do elemento 
químico (átomo). 


Espectro da luz visivel 
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llustracàes: 


Nos retornos dos elétrons aos níveis de menor energia são liberadas diferentes cores: 
den = 5 paran = 2: violeta; de n = 4 paran = 2: azul e den = 3 para n = 2: vermelho. 


espectro 
 — 
5 — 
4 "= 
3 ARNS. = 
aT a С 
nivel 1 [n= 1] = K 2 E 
nivel 2 [п = 2] = L Y 
nivel 3 [n = 3) = M D —— 
nivel 4 (n = 4) = N 


Cada uma dessas órbitas permitidas para os elétrons foi deno- 
minada nível de energia. Dentre os elementos conhecidos, aquele 
que contém maior número de elétrons apresenta-os distribuídos 
no máximo em 7 níveis (п = 1, 2,3,... 7). 

Esses níveis, denominados também camadas eletrónicas, sáo re- 
presentados pelas letras K, L, M, №, О, P e Q. 


OS SUBNÍVEIS 


O trabalho de Bôhr despertou o interesse de vários cientistas 
para o estudo dos espectros descontínuos. Um deles, o físico ale- 
máo Arnold Sommerfield (1868-1951), percebeu, em 1916, que as 
raias obtidas por Bóhr eram na verdade um conjunto de raias mais 
finas e supós entáo que os níveis de energia estariam divididos em 
regiões ainda menores, por ele denominadas subníveis de energia. 

O número de cada nível indica a quantidade de subníveis nele 
existentes. Por exemplo, o nível 1 apresenta um subnível, o nível 2 
apresenta dois subníveis, e assim por diante. Esses subníveis são re- 
presentados pelas letras s, p, d, f, g, h, ..... 


OBSERVAÇÃO 


> 0 modelo de Bôhr nos per- 
mitiu conhecer melhor o 
comportamento dos elé- 
trons. Podemos mencionar 
ao menos três aplicações 
práticas desse conhecimen- 
to: a fabricação de lumino- 
sos, os fogos de artifício e 
o laser. 


Jose Ignacio Soto/123RF/Easypix 


SAIBA MAIS 


> Linus Pauling foi um cientista 
de múltiplos interesses. Vale a 
pena conhecer um pouco mais 
sobre suas ideias. Na internet, 
visite, por exemplo, a página 
«http://www.cdcc.usp.br/ 
quimica/galeria/pauling. 


html». Acesso em: 20 fev. 2013. 


Estudos específicos para determinar a energia dos subníveis mostraram que: 


* existe uma ordem crescente de energia nos subníveis; 


$«p«d«f- 
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* os elétrons de um mesmo subnível contêm a mesma quantidade de energia; 


* os elétrons se distribuem pela eletrosfera ocupando o subnível de menor energia disponível. 


A criação de uma representação gráfica para os subníveis facilitou a visualização da sua or- 
dem crescente de energia. Essa representação é conhecida como diagrama de Linus Pauling. 


K n=1 
L n=2 
M n=3 5 
> 
N п=4 ê 
0 n=5 
P n=6 
Q n=7 , 
Linus Pauling (1901-1994) recebeu dois prémios 


Nobel: de Química, em 1954, por seu trabalho 
Sobre o conceito de estrutura molecular com 
mecánica quántica; e da Paz, em 1962, por suas 
objeções declaradas contra testes nucleares. 


O preenchimento da eletrosfera pelos elétrons em subníveis obedece à ordem crescente de 
energia definida pelo diagrama de Pauling: 


СУЗЕ 


Cada um desses subníveis pode acomodar um 


número máximo de elétrons. OBSERVAÇÃO А 
> Os subníveis g, h... são teóricos. Não são 
Subníveis © | p |d f conhecidos átomos que apresentam núme- 
Es d To de elétrons suficiente para ocupar esses 
N? máximo de e 2 | 10 14 subníveis. 


DISTRIBUIÇÃO ELETRÔNICA POR SUBNÍVEL 


Como num átomo o número de prótons (7) é igual ao número de elétrons, conhecendo o número 
atômico, poderemos fazer a distribuição dos elétrons nos subníveis. Vejamos alguns exemplos: 


1—— 1 elétron 
‚Н = 15 


| Г subnível s 
nível 1 
primeira camada: K 


vMgS 15? 25 ap? 35° 
nível 1 nível 2 nível 3 
camada K camada L camada M 
n? de elétrons = 2 nº de elétrons = 8 nº de elétrons = 2 
К=2 L=8 M=2 


aSc 15° 252 2p$ 852 8р5 452 Зат 
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Perceba que o subnível 4s? aparece antes do subnível 341, de acordo com a ordem crescente de 
energia. No entanto, podemos escrever essa mesma configuracáo eletrónica ordenando os subní- 
veis pelo número do nível. Assim, obteremos a chamada ordem geométrica ou ordem de distância: 

152 2s? 2р° 3s? 3p* 3d! 45? 


Note que, na ordem geométrica, o último subnível - mais externo do átomo - é o 4s?, sendo 
que esse subnível mais distante indica a camada de valéncia do átomo. Portanto: 


O sübnível mais energético nem sempre é o mais afastado do núcleo. 


No caso do escándio, o subnível mais energético é о 3d!, apresentando 1 elétron; enquanto o 


mais externo é o 4s?, com 2 elétrons. 
A distribuição eletrônica do „5с por camadas pode ser obtida tanto pela ordem energética 


como pela ordem geométrica e é expressa por: 
K=2 L=8 M=9 N=2 


Exercício resolvido 


Considere a seguinte informação: “Quando um determinar a camada de valência do átomo de 
átomo se transforma em um íon, a variação do ferro verificando sua distribuição eletrônica. 
número de elétrons, 'ganho ou perda”, ocorre 2 ; ; Er 
3 i , : 2205 982356 4s? Gde — 
sempre na camada (nível) mais externa, chama- — ,¿ 150 252 2pº 8st dpt 45° Gdl — ordem energetica 
da camada de valência”. 152 252 2р6 3s? 3p$ 3d 452 — ordem geométrica 
epi re informação; faça a distribuição O átomo de ferro apresenta quatro níveis [cama- 
o s das) de energia, sendo o subnível 45, com 2 e^, 


o mais externo, onde ocorrerá a perda de elé- 
trons. Portanto, a distribuição eletrônica do íon 
Fe?* será: 

»Ёе?* 1s? 2s? 2р5 352 3p* 30% 


Solucáo 


O íon Fe?* é formado a partir do átomo de ferro 
pela “perda” de 2 e” da sua camada de valência. 
Dessa forma, é necessário, antes de mais nada, 


Exercícios fund ntais 


1. Sobre o modelo atômico de Bóhr, podemos tecer 1. Os elétrons nos átomos movimentam-se ao 
as seguintes considerações: redor do núcleo em trajetórias circulares. 
j pi recebe energía, salta para 2. Os elétrons em movimento nessas trajetórias 
ye nào emitem energia espontaneamente. 


Il. Quando o elétron recebe energia, salta para 


um nível mais energético. 3. Cada uma dessas trajetórias possui um valor 


IIl. Quando um elétron passa de um estado menos fixo e determinado de energia. 
energético para outro mais energético, devolve Considerando as informações sobre o modelo 
energia na forma de ondas eletromagnéticas. atômico de Bôhr, assinale a alternativa incorreta. 


IV. Se um elétron passa do estado A para o estado 
B, recebendo x unidades de energia, quando vol- 
tar de B para À devolverá x unidades de energia 
na forma de ondas eletromagnéticas. 


Quais dessas afirmações são falsas? 


a) O elétron, ao receber quantidades fixas de 
energia, passa para um nível mais afastado do 
núcleo. 

b) O espectro atômico é obtido das emissões de 
energia na forma de ondas eletromagnéticas. 


2. (Unimontes-MG] O esquema abaixo e as afirmativas 1, с] A energia recebida por um elétron é igual à 
2 e 3 referem-se ao modelo atômico de Вӧһг. energia emitida por este ao retornar ao nível 
ә inicial. 
núcleo d] O modelo explica satisfatoriamente o espectro 
C ut de átomos com muitos elétrons na eletrosfera. 
o e n 3. Observe o diagrama a seguir, no qual foi feita a 
i e oelélron distribuição eletrônica de um átomo, e responda 
s aos itens. 
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a) Escreva a distribuição eletrônica em ordem cres- 
cente de energia dos subníveis. 

b) Escreva a distribuição eletrônica ordenando os 
subníveis em ordem geométrica. 

c) Quantos prótons apresenta o átomo? 

d] Indique o número de elétrons por nível. 


4. Faça a distribuição eletrônica em subníveis. 
39 24 80 
. К II Mg V. Вг 
55 31 
Мп IV. АР 


5. Observe a distribuicáo eletrónica abaixo e res- 


ponda ao que se pede. 
1s? 252 2р6 3s? 3р5 4s? 3d! 


a) Quantas camadas eletrónicas existem nessa 
distribuição? 

b) Indique o número de elétrons no subnivel mais 
energético. 

c] Indique o número de elétrons no subnível mais 
externo. 

d] Indique o número de elétrons por nível. 


6. Faça a distribuição eletrônica em subniveis para 


os fons. 
а) 4,A€* 
Ы) „Мп?+ 
c) ;N- 


d) 45?- 


stando seu conhecimento 


1. Faça а associação correta entre as características 
dos modelos atómicos com os cientistas que os 
propuseram. 


I. Primeiro modelo a considerar о átomo divisível. 
Il. Átomo com núcleo pequeno, macico e positivo. 
Ill. Átomo indivisível. 


IV. Elétrons giram ao redor do núcleo em órbitas 
estacionárias. 


A. Dalton. 
B. Rutherford. 
C. Bóhr. 


D. Thomson. 


2. [UFRGS-RS) Uma moda atual entre as crianças 


é colecionar figurinhas que brilham no escuro. 
Essas figuras apresentam em sua constituição a 
substância sulfeto de zinco. O fenômeno ocorre 
porque alguns elétrons que compõem os átomos 
dessa substância absorvem energia luminosa e 
saltam para níveis de energia mais externos. No 
escuro, esses elétrons retornam aos seus níveis 
de origem, liberando energia luminosa e fazen- 
do a figurinha brilhar. Essa característica pode 
ser explicada considerando o modelo atômico 
proposto por: 


a) Dalton. 

b] Thomson. 
c] Lavoisier. 
d) Rutherford. 
e] Bóhr. 


3. Considere a ilustração: 


n=1 n=2 n=3 n=4 a 
2 
[Ш 3 
5 
Il e 
| e7 
e- ү 
ө 
núcleo 
V 


Indique a transição que ocorre com maior libera- 
cáo de energia. 


4. As solucóes aquosas de alguns sais sào colori- 
das, tais como: 


e  CuSO, = azul; 
e №50, = verde; 
e KMnO, = violeta. 


As coloracóes dessas solucóes podem ser 
relacionadas à presenca de um elemento de 
transicáo. 

Sabendo-se que esses elementos apresentam 
seu elétron mais energético situado no subnivel 
d, qual dos elementos abaixo apresenta o maior 
número de elétrons no subnível d? 


5. [Vunesp] Para o elemento de número atómico 28, 
a configuracáo eletrónica é: 


а) 152 252 2p5 3s? 3pé 3410, 
b] 152 2s? 2p 3s? 3р 3d? 4s? 4p$. 
c] 1s? 2s? 2p5 3s? 3р 4s? 4p 552, 
d) 1s? 2s? 2р 3s? 3рё 452 348. 
e] 152 2s? 2pº 3s? 3p? 4s! 3d?, 
6. (Uni-Rio-RJ) 
Os implantes dentários estáo mais seguros no 
Brasil e já atendem às normas internacionais de 
qualidade. O grande salto de qualidade aconteceu 
no processo de confecção dos parafusos e pinos de 
titánio que compóem as próteses. Feitas com ligas 
de titánio, essas próteses sào usadas para fixar co- 
roas dentárias, aparelhos ortodónticos e dentadu- 
ras nos ossos da mandíbula e do maxilar. 
Fonte: Jornal do Brasil, outubro de 1996. 


Considerando que o número atómico do titánio é 
22, sua configuração eletrônica será: 


а) 1s? 252 2р6 352 3р3. 

b] 152 252 2р6 352 3р5. 

с) 152 2s? 2p 3s? 3рё 452, 

d] 152 252 2р5 3s? 3pé 4s? 302, 

e] 152 252 2р6 3s? 3p5 4523010 4pS, 


7. [Uerj] Uma manifestação comum nas torcidas de 
futebol é a queima de fogos de artifício coloridos, 
de acordo com as cores dos times. Fogos com a 
cor vermelha, por exemplo, contêm um elemento 
que possui, como mais energético, um subnível s 
totalmente preenchido. 
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Assim, a torcida do América, para saudar o seu 
time com um vermelho brilhante, deverá usar 
fogos contendo o elemento cujo símbolo é: 


al Cd [2 = 48]. 


b) Со (Z = 27). 
c) К[7= 19). 
d) Sr (Z = 38). 


- A pedra imã natural é a magnetita [Fe,0,). O me- 


tal ferro pode ser representado рог %Fe, e seu 
átomo apresenta a seguinte distribuição eletrôni- 


ca por níveis: 
al 2-8-— 16. 
b)2—8—8—8. 
с) 2—8 —– 10— 6. 
d) 2—8 — 14 – 2. 


е) 2—8 — 18 — 18 — 10. 


. [Ufes] A conversão de energia solar em energia 


elétrica pode ser feita através do uso de células 
fotovoltaicas. A maior parte das células fotovoltai- 
cas em uso atualmente é feita de monocristal de 
silício. Outros materiais, como o arsenieto de gá- 
lio, o telureto de cádmio, o sulfeto de cádmio e os 
biselenetos de cobre, de índio e de gálio, também 
são usados. À respeito da configuração eletrônica 
dos elementos que compõem a fórmula desses 
compostos, pode-se afirmar que a configuração 
1s? 252 2р 3s? 3p$ 3d!º 4s? pertence ao ion: 


a) Cd?* (7 = 48) 


b) As?* [Z = 33) 
с) Ga3* (2 = 31) 
d) In?* (Z = 49) 
e) Se?- [Z = 34) 


Aprofundando seu conhecimento 


1. (ITA-SP] Historicamente, a teoria atómica rece- 
beu varias contribuições de cientistas. 
Assinale a opção que apresenta na ordem cro- 
nológica correta os nomes de cientistas que são 
apontados como autores de modelos atômicos. 


a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bóhr. 

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford. 
c] Avogadro, Thomson, Bóhr e Rutherford. 
d] Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson. 
e) Rutherford, Dalton, Bôhr e Avogadro. 


2. [UFPR] Segundo o modelo atómico de Niels Bôhr, 
proposto em 1913, é correto afirmar: 


a) No átomo, somente é permitido ao elétron es- 
tar em certos estados estacionários, e cada 
um desses estados possui uma energia fixa e 
definida. 


b) Quando um elétron passa de um estado es- 
tacionário de baixa energia para um de alta 
energia, há a emissão de radiação (energia). 


c) O elétron pode assumir qualquer estado es- 
tacionário permitido sem absorver ou emitir 
radiação. 

d] No átomo, a separação energética entre dois 
estados estacionários consecutivos é sempre a 
mesma. 


el No átomo, o elétron pode assumir qualquer 
valor de energia. 


. As luzes de neônio são utilizadas em anúncios 


comerciais pelo seu poder de chamar a atenção 
e facilitar a comunicação. Essas luzes se apro- 
veitam da fluorescência do gás neônio (Ne) me- 
diante a passagem de uma corrente elétrica. O 
neônio é um elemento químico de simbolo Ne, 
número atômico 10 e número de massa 20. 
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Sobre esse elemento químico, considere as afir- 
mações a seguir. 
|. Possui 10 prótons, 10 elétrons e 10 nêutrons. 

Il. Pertence à família dos metais alcalino-terro- 
sos e apresenta 2 elétrons na última camada 
eletrônica. 

Hi. Ма última camada eletrônica de seus átomos, 

, encontram-se 8 elétrons. 

E válido o contido em apenas 


а) 1. 
b) II. 
с) III. 
d] lell. 
е) Ie Ill. 


[UFPR] O modelo atômico de Böhr, apesar de ter 
sido considerado obsoleto em poucos anos, trou- 
xe como principal contribuição o reconhecimento 
de que os elétrons ocupam diferentes níveis de 
energia nos átomos. O reconhecimento da exis- 
tência de diferentes níveis na eletrosfera permitiu 
explicar, entre outros fenômenos, a periodicidade 
química. Modernamente, reconhece-se que cada 
nível, por sua vez, pode ser subdividido em dife- 
rentes subníveis. Levando em consideração o ex- 
posto, indique a alternativa correta. 


а) Os três niveis de mais baixa energia podem 
acomodar, no máximo, respectivamente, 2, 8 
e 8 elétrons. 


b) O terceiro nivel de energia é composto por 
quatro subníveis, denominados s, p, d e f. 


c) O que caracteriza os elementos de números atô- 
micos 11 a 14 é o preenchimento sucessivo de 
elétrons no mesmo nível e no mesmo subnível. 


d) Os elementos de números atômicos 10, 18, 36 
e 54 têm o elétron mais energético no mesmo 
nível, mas em diferentes subníveis. 


e) O que caracteriza os elementos de núme- 
ros atômicos 25 a 28 é o preenchimento 
sucessivo de elétrons no mesmo nível e no 
mesmo subnível. 


(Uni-Rio-RJ] 
O coracào artificial colocado em Elói come- 
Cou a ser desenvolvido há quatro anos nos Esta- 
dos Unidos e já é usado por cerca de 500 pessoas. 
O conjunto, chamado de Heartmate, é formado 
por trés pecas principais. A mais importante é 
uma bolsa redonda com 1,2 quilo, 12 centímetros 
de diámetro e 3 centímetros de espessura, feita 
de titánio — um metal branco-prateado, leve e 
resistente. 


Fonte: Revista Veja, julho de 1999. 
Entre os metais a seguir, aquele que apresenta, 


na ültima camada, nümero de elétrons igual ao 
do titánio é o: 


Dados: Números atómicos: Ti = 22; C = 6; Na = 11; 
Ga = 31; Mg = 12; Xe = 54. 


а) С. c) Ga. 
b) Na. d) Mg. 


e) Xe. 


. [UFMG] Na crosta terrestre, o segundo elemento 


mais abundante, em massa, tem no estado fun- 
damentala seguinte configuração eletrônica: 


e nível 1: completo; 
e nível 2: completo; 
e nível 3: 4 elétrons. 


À alternativa que indica corretamente esse 
elemento é: 


a) AC = 13). d) O [2 = 8). 
b) Fe (Z = 26). e) Si [Z = 14). 
с) N(Z=7). 


. (UFPR) Considere as seguintes afirmativas sobre 


dois elementos genéricos X e Y: 

e Xtem número de massa igual a 40; 

* Xéisóbaro de Y; 

* Ytem número de néutrons igual a 20. 


Assinale a alternativa que apresenta, respec- 
tivamente, o número atómico e a configuracáo 
eletrónica para o cátion bivalente de Y. 


a) 20 e 1s? 2s? 2р° 3s? 3p 4s?. 

b) 18 e 152 2s? 2p5 3s? 3p$ 4s?. 

с) 20 e 1s? 252 2р6 3s? 3р 4s? 4р2, 
d] 20 e 152 2s? 2p 3s? 3p*. 

e] 18 e 1s? 2s? 2р5 3s? 3р5. 


. (UPE-adaptado) As afirmativas que se seguem 


são referentes à estrutura atômica e à Tabela Pe- 
riódica. Analise-as e escolha a correta. 


a) Um elétron que no átomo de hidrogênio ocupa 
um nível energético com n maior que 1 encon- 
tra-se no estado excitado. 


b] Na configuração eletrônica do chumbo (Z = 82), 
os quatro elétrons da última camada locali- 
zam-se em subnível d. 


c) A remoção de um segundo elétron de um áto- 
mo X (1s22s22p!) necessita de mais energia do 
que a necessária para se remover o primeiro 
elétron do átomo Y (1s? 2s? 2p* 351). 


d) Conforme o modelo atómico de Búhr, apenas 
os elétrons da última camada, ao descreverem 
órbitas circulares permitidas, perdem energia. 


e) Elétrons em átomos excitados de elementos 
diferentes, quando voltam ao estado normal, 
absorvem sempre a mesma quantidade de 
energia. 


Bases da organização 
dos elementos 


No início do século XIX, vários elementos químicos já eram conhe- 
cidos, porém, os químicos não haviam conseguido estabelecer critérios 
para organizá-los em função de suas propriedades e características. 

Em Química, os critérios utilizados para a organização dos elementos 
foram estabelecidos ao longo do tempo. 

A tabela periódica ou classificação periódica dos elementos é um ar- 
ranjo que permite não só verificar as características dos elementos e suas 
repetições, mas também fazer previsões. 

Em 1869, um professor de Química da Universidade de São Petersburgo 
(Rússia), Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907), estava escrevendo um 
livro sobre os elementos conhecidos na época — cerca de 63 —, cujas pro- 
priedades ele havia anotado em fichas separadas. 

Ao trabalhar com suas fichas, ele percebeu que, organizando os elemen- 
tos em função da massa de seus átomos (massa atômica), determinadas pro- 
priedades se repetiam diversas vezes, isto é, eram propriedades periódicas. 

A partir dessa observação, Mendeleev organizou os elementos em 
linhas horizontais, adotando o seguinte critério: quando as proprieda- 
des de um elemento eram semelhantes às de outro da mesma linha, 
esse elemento era deslocado para uma nova linha e posto na coluna 
do elemento com o qual tinha semelhança. Dessa maneira, formaram- 
-se colunas com os elementos que apresentavam propriedades químicas 
semelhantes. As linhas horizontais foram denominadas períodos, e as 
colunas, grupos ou famílias. 


A tabela de Mendeleev foi eficiente ao demonstrar a periodicidade das 
propriedades dos elementos. Faltava, porém, encontrar uma explicação para 
essas propriedades, o que seria feito no início do século XX. 

Em 1913, o químico inglês Henry Moseley (1887-1915) verificou que as 
propriedades dos elementos eram dadas pela sua carga nuclear, denomi- 
nada de número atômico (Z). Com a descoberta de Moseley, foi possível 
corrigir algumas anomalias observadas por Mendeleev. 


Lei periódica atual (Moseley): quando os elementos químicos são agrupa- 
dos em ordem crescente de número atômico (Z), observa-se a repetição 
periódica de várias de suas propriedades. 


Tabela periódica atual 


Na tabela periódica atual, os elementos químicos estão dispostos em 
ordem crescente de número atômico, originando os períodos na hori- 
zontal (em linhas) e, na vertical (em colunas), as famílias ou os grupos. 


ORGANIZAÇÃO DA TABELA PERIÓDICA 
FAMÍLIAS OU GRUPOS 


Hoje, a tabela periódica é constituída por 18 famílias. 


Existem, atualmente, duas maneiras de identificar as famílias ou grupos. A mais comum é 
indicar cada família por um algarismo romano, seguido das letras A e B, por exemplo, I A, LA, V B. 


Y 


Mendeleev é considerado 


um génio pela comunidade 


científica. Nasceu em 
Tobolsk, na Sibéria, 
e doutorou-se na 
Universidade de Sáo 


Petersburgo, onde lecionou 


por muito tempo. 


SAIBA MAIS 


> 0 sonho de Mendeleev, 
de Paul Strathem. Zahar. 
Naquela tarde, em 1869, 
Mendeleev trabalhava 
em suas fichas quando, 
exausto, dormiu sobre a 
mesa – e teve um sonho 
que lhe mostrou a solu- 
ção para a organização 
da Tabela Periódica dos 
Elementos. Um sonho 
que mudaria para sem- 
pre nosso modo de ver o 
mundo. Essa é uma das 
histórias envolvidas na 
busca pelos elementos 
químicos, que Strathem 
nos conta em um texto 
bem-humorado. 


Essas letras A e B indicam a posição do elétron mais energético nos subníveis. 


Na outra maneira, proposta no final da década de 1980 pela IUPAC, as famílias são indicadas por 


algarismos arábicos de 1 a 18, eliminando-se as letras A e B. 


Corbis/Latinstock 
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FAMÍLIAS A E ZERO (1, 2 e de 13 a 18) 


Os elementos que constituem essas famílias sáo denominados elementos representativos, e 
seus elétrons mais energéticos estão situados em subníveis s ou p. 
Nas famílias A, o número da família indica a quantidade de elétrons na camada de valência. 


Elas recebem ainda nomes característicos. 


" n 
Familia Configuração loa o ; 
Nome do ültimo do últi Componentes > 0 elemento químico hidrogénio 
Qu grupo nível опо, (Н) € representado na coluna 
nivel I A por apresentar 1 elétron 
Т-ТА metais ns! 1 Li, Na, К, Rb, no subnível s de sua camada 
alcalinos Cs, Fr de valência (1 s!), porém não 
: < faz parte da familia dos metais 
2-IIA metais alcali- | ns? 2 Be, Mg, Ca, Sr, alcalinos porque apresenta pro- 
noterrosos Ba, Ra priedades químicas diferentes. 
13- ША) família do boro | ns? np! 3 В, Аё, Ga, In, T£ > 0 único gás nobre que não 
m T - apresenta oito elétrons em sua 
14-IVA | família do ns? np? 4 C, Si, Ge, Sn, Pb camada de valéncia é o hélio 
carbono (He). 
15-VA família do Ing np? 5 N, P, As, Sb, Bi > Algumas vezes, a distribuição 
nitrogénio eletrónica dos elementos pode 
—I- ser feita usando o cerne do gás 
16-VIA | calcogénios | ns? пр“ 6 0,5, Se, Te, Po is precedente. 9 
E Vejamos alguns exemplos: 
17-VILA | halogénios | ns? np 7 F, C£, Br, I, At 
ое — 15? 2s? 2р6 
ЕДЙ, 
18-zero | gases nobres | ns? np 8 He, Ne, Ar, Kr, Na — 152 252 2p6 35 => 
Xe, Rn а === 
L ; [Ne] 


FAMÍLIAS B (de 3 a 12) = social 


as Б А "T — 152 252 2р6 352 3р5 — 
Os elementos dessas famílias sáo denominados generica 1006 — 182 252 2pÜ 38º 3р 


mente elementos de transicáo. [Ne] 

Uma parte deles ocupa o bloco central da tabela periódica, de => lt = [Ne] 3s? 3р5 
Ш В até II B (10 colunas), e apresenta seu elétron mais energéti- > Há duas maneiras de identificar 
co em subníveis d (de d! a 419). as famílias ou grupos. A mais 
comum é indicar cada família 
3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 101 115 12 por um algarismo romano, se- 
uido das letras A e B (exem- 
IIB | IVB | VB | VIB| МІВ VIII B IB ПВ = TA, ПА, VB). dd 
MAA Е: |] o [e] da maneira, propósta pela IUPAC 
no fim da década de 1980, as 
A outra parte deles está deslocada do corpo central, consti- famílias são indicadas por al- 


garismos arábicos de 1 a 18, 


tuindo as séries dos lantanídeos e dos actinídeos. Essas séries 
eliminando-se as letras A e B. 


apresentam 14 colunas. O elétron mais energético está contido 
em subníveis f (de f! a f^. 

O esquema a seguir mostra o subnível ocupado pelo elétron 
mais energético dos elementos da tabela periódica. 
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PERÍODOS 


Na tabela atual, existem sete períodos, e о número do período corresponde а quantidade de 
níveis (camadas) eletrónicos que os elementos químicos apresentam. 
Vejamos alguns exemplos: 


4Be— 1s / 28 
K L  2camadas eletrônicas (Ке L): 2º período 
ЗА 182 / 252 2р6 / 352 3p! 
[4 L M  3camadas eletrônicas (K, L e M): 3? período 


LOCALIZAÇÃO NA TABELA PERIÓDICA 


A distribuição eletrônica do átomo de um dado elemento químico 
permite que determinemos sua localização na tabela. 
Vejamos um exemplo de como se pode localizar o elemento quí- 


LEMBRE-SE 


> A tabela periódica náo 
precisa ser decorada. 


mico a partir da distribuição eletrônica: 0 importante é vocé 
JUN É saber como ela está 
¿sBr — 1s? 2s? 2р6 3s? 3p5 Bis? 3d10 p5 organizada, para sa- 
e ber como consultá-la 
camadas (níveis): quando necessário. 
K=2 L=8 M=18 =7 
Características da distribuicáo eletrónica Localização e classificação 


4 camadas (К, L, M, № 4º período 
elétron de maior energia situado no subnível p 4p?) | bloco p (elemento representativo) 


7 elétrons na camada de valência (4s? 4p*) família VII A (halogênios) = 17 | 


CLASSIFICAÇÃO DOS ELEMENTOS 


Outra maneira de classificar os elementos é agrupá-los, segundo suas propriedades físicas e 
químicas, em: metais, ametais e gases nobres. 


Os elementos vizinhos 
à linha vermelha 

na tabela, com 
exceção do alumínio, 
por apresentarem 
propriedades 
intermediárias entre 
metais e não metais, 
são classificados 
por alguns autores 
como semimetais ou 
metaloides. 
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PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS OBSERVAÇÕES 


> Os metais alcalinos são macios (moles) e têm 
METAIS baixas temperaturas de fusão e de ebulição. 


> O mercúrio é líquido à temperatura ambiente. 


A 
x 


bons condutores de brilho 


4 ; LOS corrente elétrica e calor © metálicol 
es EA / æ ] 


BIS 


y 4 


maleáveis TS 


elevada temperatura 
de fusào 
t Ay 
чага. 


som característico 


Peter Dazeley/ 
Getty Images 


Photographer's Choice/ 


ferro, cobalto e níquel 
sáo atraídos por imás 


Barras de ouro. 


dücteis 


AMETAIS OU NÀO METAIS 


baixa temperatura 


RVACÁO 
de fusáo Vue wh 


> 0 carbono, na forma 
de grafite, é um bom 
condutor de corrente 
elétrica. Tanto na for- 
ma de grafite como 
na de diamante, apre- 
senta elevadas tem- 
peraturas de fusão e 
de ebulição. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


maus condutores 
de eletricidade 
e calor 


opaco 


quando sólidos, 
fragmentam-se 


Pó e cristal de enxofre. 


O HIDROGÊNIO 

É um elemento que 
possui a propriedade de 
se combinar com metais 
e ametais. Nas condições 
ambientes, é um gás ex- 
tremamente inflamável e 
tem comportamento quí- 
mico semelhante ao dos 
ametais. 


SAIBA MAIS 


>Para ver um info- 
gráfico animado do 
funcionamento de um 
ônibus espacial, visi- 
te a página: <http:// 
ultimosegundo. 
ig.com.br/ciencia/in 
fografico+como+voa 
+um+onibus+espaci 
al/n1597070495090. 
html>. Acesso em: 23 
fev. 2013. 


Nasa Images 


O hidrogênio liquefeito é 
utilizado como combustível de 
veículos espaciais. 
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GASES NOBRES 

Como o próprio nome sugere, nas con- 
dicóes ambientes apresentam-se no estado 
gasoso e sua principal característica química 
é a grande estabilidade, ou seja, possuem pe- 
quena capacidade de se combinar com ou- 
tros elementos. 


James Jackson/Alamy/Glow Images 


0 argónio é um gás nobre e 
está presente nas lámpadas 
de filamento. 


OCORRÉNCIA DOS ELEMENTOS 


Oficialmente, sáo reconhecidos hoje 114 elementos químicos, dos quais 88 sáo naturais 
(encontrados na natureza) e os demais, artificiais (produzidos em laboratório); estes últimos 
podem ser classificados em: 


e cisuránicos — apresentam número atómico inferior a 92, do elemento urânio, e são os se- 
guintes: tecnécio (Tc), astato (At), fráncio (Fr), promécio (Pm); 


* transuránicos — atualmente são 22 elementos que apresentam número atómico superior a 92. 


Exercício 


Os elementos que constituem certa família da 
tabela periódica têm números atômicos iguais 
a 7, 15, X, Y e 83. Determine os valores de X 
e Y e indique que elemento tem o maior raio 
atómico. 

Dado: Para os elementos de uma mesma familia, 
0 raio atómico cresce de acordo com o aumento do 
nümero de níveis. 


Solucáo 

A partir da distribuicáo eletrónica dos elementos 
2 = 7е 7 = 15, podemos determinar a família e o 
período ao qual pertencem: 


(2 = 7) —1i9/ 2d =2 camadas 
ao! 


(2=15)—15°25°2р* alapi =3 camadas 


———— 


Portanto, a configuração geral da família é: ns? np?. 
Como o próximo elemento da família é o X, este 
deve apresentar 4 camadas eletrónicas e sua dis- 
tribuicáo eletrónica da camada de valéncia será 
4s? 4р3. 


Logo, sua distribuicào eletrónica será: 
12 252 2p6 3s? ap! i adi e = 33 2238 


Aplicando o mesmo raciocínio para Y, teremos 
5 camadas, e a distribuicáo da camada de valén- 
cia será 5s? 5p?. 


1s? 2s? 2p 3s? 3р 4s? 3410 4p5 Bs? 4d'6 6р? 
< e= 51 =p = 51 =» WE gt 


Portanto, os números atômicos dos elementos 
dessa família são: 


No elemento de número atômico 83, encontra- 
mos 6 níveis de energia, ou seja, 6 camadas. 
Assim, dos elementos citados, esse tem o maior 
raio atômico. 
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Exercícios fundamentais 


Com base nas informações a seguir, a respeito 
de alguns elementos e suas respectivas proprie- 
dades e características, resolva as questões de 
1a3. 


Andy Heyward/ 
Shutterstock/ 
Glow Images 


€ Metal macio 

€ Baixa densidade 

€ Muito reativo 

e 1 átomo se com- 
bina com 1 átomo 
de cloro. 


MA:7u 

W Ambligonita 

A Bateria para marca- 
-passo - 

A Medicamentos (anti- 
depressivos) 


Ar \ 


argónio y 
x 1894 - 


Craig Jewell/ 
Shutterstock/ 
Glow Images 


МА: 40 u @ Gás incolor 

E Livre noar O Náo se combina 

A Lámpadas incandes- com outros ele- 
centes mentos. 


A Atmosfera inerte 
A Luminosos (azul- 
-celeste] 


magnésio) jE: 
* 1802 Fé 
2 
55 
БЕ 
& 
MA: 24 u € Metal mais duro 


que o Na 
O Baixa densidade 
€ Menos reativo que 


E Magnesita e dolomita 
A Flash fotográfico 
А Fogos de artifício 


A Ligas leves o Na 
A Leite de magnésia, talco | © 1 átomo se combina 
com 2 átomos de cloro. 
Na E H 
sódio ii 
* 1807 £5 
z 
В 
МА: 23и O Metal macio 


O Baixa densidade 
€ Muito reativo 
€ 1 átomo se com- 


W Cloreto de sódio 
A Sal de cozinha 
A Iluminação de es- 


tradas bina com 1 átomo 
A Soda cáustica, sa- de cloro. 
bão, vidro 


E 

Ne В 

neónio E 

ж 1898 E 

> 

3 

2 

E 

E 

Ё 

МА: 20 u e Gás incolor 

W Livre no ar e Não se combina 


com outros ele- 
mentos. 


Be - 
berilo 
* 1798 d 


€ Metal mais duro 
que o Li 


€ Baixa densidade 


A Luminosos 


A Laser 


Fernando Favoretto/Criar Imagem 


MA:9u 

E Berilo 

A Ligas resistentes 

A Molas e transmis- 
sores 


€ Menos reativo 
que o Li 

© 1 átomo se combi- 
na com 2 átomos 
de cloro. 


- 


MA: massa atómica 


ж Ano da descoberta 
A Seu uso ou de seus compostos 


€ Algumas características 
E Livre (nativo) ou matéria-prima da qual é obtido 


1. Mendeleev organizou os elementos com pro- 
priedades semelhantes em colunas verticais, 
chamadas grupos ou famílias, e em linhas 
horizontais, chamadas períodos, em ordem 
crescente de MA [massa atómica), em que as 
propriedades variam. 

Agrupe os elementos do quadro de acordo com os 
critérios de Mendeleev. 


2. Faça as distribuições eletrônicas em subníveis e 
indique, na tabela periódica atual, a família e o 
período a que cada elemento pertence. 

Números atômicos: Li = 3; Be = 4; Ne = 10; 
Na = 11; Mg = 12; Ar = 18. 


3. As respostas da questão 1 são coerentes com os 
arranjos obtidos na questão 2? Explique. 
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Responda ás questóes de 4 a 11 com base nas in- 
formações a seguir. 

A representação abaixo corresponde à parte su- 
perior da tabela periódica, na qual as letras não 
correspondem aos verdadeiros símbolos dos 
elementos. 


18 

2 13 14 15 16 17[5 
K|M[o]a] | 

03456789 101112/| |N| [R 


ElF [ |н 


E L| [P] fT 
6l [| | | {+ U 


- Indique o calcogéneo de maior número atómico. 


. Identifique o metal alcalino de menor número 


atómico. 


- Qual elemento apresenta a configuração 2s? 2p? 


na camada de valéncia? 


. Escreva em seu caderno a configuração eletrônica, 


em subniveis, da camada de valência do elemento 
E 


. Qual elemento apresenta propriedades químicas 


semelhantes ao elemento P? 


. Indique o elemento de transição de menor nüme- 


ro atómico. 


10. Identifique o estado físico dos elementos De Ta 


25?Cea 1аїт. 


11. Quais sáo os números atómicos dos elementos R 


ec? 


12. (Etec) Recentes postagens em redes sociais cha- 


maram a atenção pela criatividade, pois os usuários 
utilizaram elementos químicos para se comunicar. 
Um exemplo, denominado Amor Periódico, ba- 
seado na Tabela Periódica, expressava um sen- 
timento: 


63 
Eu 


52 95 8 
Те ||Am|| 0 


Os elementos usados na expressáo sáo Európio 
(63), telúrio (52), amerício (95) e oxigênio (8). 
Usando os símbolos químicos, também podemos 
escrever a mensagem "Hélio bacana”. 


56 20 п 
Ва | | Са | | Na 


2 


He || Li 0 


Um dos elementos usados para compor esta 
mensagem está presente no principal compo- 
nente do sal de cozinha. Esse elemento é o: 

a) Li c) Ba e) Na 

b) 0 d) Ca 


Testando seu conhecimento * 


Consulte, sempre que necessário, a tabela perió- 
dica para resolver estas atividades. 


- Faça a associação correta: 


. Metais alcalinos A. Grupo = 18 
l. Metais alcalinoterrosos B. Grupo = 17 
Ill. Calcogénios C. Grupo = 16 
IV. Halogénios D. Grupo = 15 
V. Família do carbono E. Grupo = 14 
М. Família do nitrogênio Е Grupo = 1 
VII. Gases nobres G. Grupo = 2 
. Faça a associação entre as familias e a configuração 
eletrônica das respectivas camadas de valência: 
1. Metais alcalinos A. ns? np? 
. Metais alcalinoterrosos B. ns? np 
111. Família do carbono C. ns? np? 
IV. Familia do nitrogênio D. ns? пр“ 
V. Calcogénios E. ns! 
М. Halogénios F. ns? np? 
VII. Gases nobres G. ns? 


. Indique a família e o período dos seguintes ele- 


mentos: 
125 161 e W 


+ O elemento químico cujas propriedades químicas 


mais se aproximam daquelas apresentadas pelo 
nitrogênio (Z = 7) será o elemento com número 
atômico: 


a) 13 b) 14 c) 15 d] 16 е) 17 


5. (Unicamp-SP] Na década de 1970, a imprensa vei- 
culava uma propaganda sobre um fertilizante que 
dizia: “contém N, P, K, mais enxofre”. Pode-se afirmar 
que o fertilizante em questão continha em sua for- 
mulação, respectivamente, os elementos químicos 
al nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre, cujo 


símbolo é S. 

b] níquel, potássio, criptónio e enxofre, cujo símbolo 
é Ex. 

c) nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre, cujo 
simbolo é Ex. 


d) níquel, potássio, cálcio e enxofre, cujo símbolo é S. 


6. [UFPR] A respeito da distribuição eletrônica e da ta- 
bela periódica, considere as seguintes afirmativas: 


1. O elemento com configuração eletrônica 15? 
2s? 2p* 3s? 3p? pertence à família 15 da tabela 
periódica. 

2. O elemento químico magnésio [7 = 12) perten- 
ce ao terceiro período da tabela periódica. 

3. O cátion trivalente do alumínio (Z = 13) possui 
configuração eletrônica 1s? 2s? 2р5 3s? 3p!. 

4. O ânion bivalente do enxofre [Z = 16) possui 
configuração eletrônica 152 2s? 2р5 3s? 3р5. 

Indique a alternativa correta. 

a) Somente a afirmativa 4 é verdadeira. 

b) Somente as afirmativas 1 e 2 são verdadeiras. 

c] Somente as afirmativas 2 e 3 são verdadeiras. 

d) Somente as afirmativas 1 e 3 são verdadeiras. 

e] Somente as afirmativas 1, 2 e 4 são verdadeiras. 
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7. [Uerj] Um átomo do elemento químico x, usa- 
do como corante para vidros, possui número de 
massa ¡igual a 79 e número de néutrons igual a 45. 
Considere um elemento y que possua proprieda- 
des químicas semelhantes ao elemento x. 

Na Tabela de Classificacáo Periódica, o elemento 
y estará localizado no seguinte grupo: 
al7 b) 9 c] 15 d) 16 


8. (UFPR] Considera-se que quatorze elementos 


químicos metálicos são essenciais para o correto 
funcionamento do organismo, portanto indispen- 
sáveis para manter a saúde. Os referidos elemen- 
tos estão listados na tabela a seguir. 

Metal Símbolo | Número atômico 

sódio Na 11 

magnésio Mg 12 

potássio K 19 

cálcio Ca 20 

vanádio ү 29 

cromo Cr 24 

manganés | Mn 25 EM 


Aprofundando seu conhec 


Consulte, sempre que necessário, a tabela perió- 
dica para resolver estas atividades. 


1. (UEM-PR) Três átomos cujos números atómicos 
sáo 8, 11 e 17 estáo classificados na tabela perió- 
dica, respectivamente, como: 

а) um gás nobre, um metal alcalino e um metal 
alcalinoterroso. 

b] um halogénio, um náo metal e um metal alca- 
linoterroso. 

c) um metal alcalino, um halogênio e um calcogénio. 

d) um calcogênio, um metal alcalino e um halo- 
gênio. 


Metal Simbolo |. Número atómico 
ferro Fe 26 
cobalto Co 27 
níquel Ni 28 
cobre Cu | 29 
zinco Zn 30 
molibdénio | Mo 42 
+ 
estanho Sn 50 
Com base na distribuição eletrônica dos átomos 
desses metais no estado fundamental, indique a 
alternativa correta. 
a] К, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co e Ni são elementos que 
apresentam o elétron mais energético em sub- 
nível d e são por isso conhecidos como metais 


de transição. 

b) Mg e Ca pertencem ao mesmo grupo ou fami- 
lia da tabela periódica. 

c] A camada de valência de К possui a configura- 
cão 352 3p* 3d]. 

d) Moe Sn possuem elétrons em subnivel f. 

e) Todos os elementos citados possuem subni- 
veis preenchidos parcialmente. 


nto 


2. (UFSC) A cor de muitas pedras preciosas se deve 
à presença de fons em sua composição química. 
Assim, o rubi é vermelho devido à presença de 
Cr?* e a cor da safira é atribuída aos fons de Co?*, 
Fe?* ou Ti^*. 

A partir das informacóes do enunciado e com 

base nos seus conhecimentos, indique als) pro- 

posição(ões) corretals). 

01. Os elementos químicos titânio, cromo, ferro e 
cobalto encontram-se no terceiro período da 
classificação periódica dos elementos. 

02. O titânio recebe 4 elétrons e se transforma 
no cátion Ti^*. 

04. O átomo de cromo apresenta 28 néutrons em 


e) um gás nobre, um metal alcalino e um halogênio. seu núcleo. 
L 18 
LIES 13 14 15 16 17|He 
Li |Be BICIN|/O|FINe 


NalMg3 4 5 6 7 8 9 10 11 12¡A€/Si|P|S [CC Ar 
Т A 

bela Periódica e encontrou vários conjuntos de бае Tiy Cr Mo Fe Po | NijCu[2n]Da]GEJAS| Se Br sr 

três elementos químicos que apresentavam [Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | |Xe 

propriedades semelhantes. Cs|Ba|La|Hf|Ta| W |ReJOs| Ir | Pt]Au|Hg| T£ |Pb| Bi Ро! At |Rn 

Fr|Ra|Ac| Rf|Db|Sg |Bh|Hs|Mt|Ds|Rg 


3. (Fuvest-SP] Um aluno estava analisando a Ta- 


La|Ce|Pr|Nd|PmSm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho|Er [Tm|Yb и 
Ac|Th| Pa| U |Np PulAm[cm ВК Cf |Es|FmMd|No| Lr 


Assinale a alternativa na qual os conjuntos de trés elementos ou substáncias elementares estáo correta- 
mente associados às propriedades indicadas no quadro a seguir. 
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Números atómicos consecutivos Reatividades semelhantes Mesmocstado fie 3 

| temperatura ambiente 
a] | Pt, Au, Hg H, He, Li се, Br, 1, 
b) | Ce, Br,1 ШР Ne, Ar, Kr 
c) | Li, Na К 0, F, Ne Pt, Au, Hg 
d) | Ne, Ar, Kr Mg, Ca, Sr CC, Br; |, 
el | Pt, Au, Hg | Li Na к Ne, Ar, Kr 


4. Dados os isótopos 
1-12 А 


(3х+5) 
(х+7] B 


13x23] 


foram feitas as seguintes observacóes: 


|. Pertencem a um grupo de elementos repre- 
sentativos da classificacáo periódica. 


ríodo, de acordo com o nümero de pontos obtidos 
no dado. O início da contagem é pelo elemento de 
nümero atómico 1. Em uma partida, o objeto sor- 
teado foi "latinha de refrigerante" e os pontos ob- 
tidos com os dados foram: Ana (3, 2, 6, 5), Bruno 
(5, 4, 3, 5), Célia (2, 3, 5, 5), Décio (3, 1, 5, 1) e Elza 
(4, 6, 6, 1). 


ll. A distribuição eletrônica fundamental do áto- 


mo é: 1s? 252 2pé 3s? 3р Зі“. 
Os isótopos possuem um nümero 
néutrons igual a 54. 


total de 


IV. O isótopo B possui maior massa que o isótopo A. 
Estào corretas as observacóes: 

а) le ll. 

b) Ill e IV. 

c] Il, IIl e IV. 

d] 1, IIl e IV. 

e] I e II. 


5. (UnB-DF) Em geral, a composição média de uma 
planta é de, aproximadamente, 90% de água e 
10% de matéria seca. Carbono, oxigénio e hidro- 
génio sáo os elementos químicos que constituem 
a maior parte de uma planta. Além desses, exis- 
tem outros elementos considerados essenciais 
às plantas, que, em funcáo da quantidade exigida, 
sáo classificados em: 

* elementos macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S; 

e elementos micronutrientes: B, Cf, Cu, Fe, Mn, 
Mo e Zn. 

Com relacáo à estrutura atómica desses elemen- 

tos e às informacóes constantes da tabela periódi- 

ca (consulte-a, portanto!), julgue os itens que se 

seguem: 


1. Elementos químicos de um mesmo período da 
tabela periódica possuem propriedades quí- 
micas semelhantes. 

2. Uma vez que o potássio se localiza na coluna 1 da 
tabela periódica, seu jon mais comum é o К+. 


3. Todos os átomos de cloro possuem 17 prótons. 


6. [Fuvest-SP) Cinco amigos resolveram usar a ta- 
bela periódica como tabuleiro para um jogo. Re- 
gras do jogo: Para todos os jogadores, sorteia-se 
o nome de um objeto, cujo constituinte principal 
é determinado elemento químico. Cada um joga 
quatro vezes um dado e, a cada jogada, move sua 
peça somente ao longo de um grupo ou de um pe- 


He 
gB|c|N[o]|Fr [ме 
At|si| P | S [ce] ar 
Н Са [Sc | Ti | V | Cr Mn] Fe Co [Ni [Cu | 2n[Ga [бе [As | Se | Br | Kr 
Rb | Sr | Y [Zr |м [Mol Tc [Ru|Rh [Pa [ag [ca] In | Sn |sb | re] 1 [xe 
Cs [Ba] + [Hi |та [ме [вео | tr [Pt [ао [Ho] re] Pe] Bi Роа 
Fr [Ra | ** [Rt Job [so] Bh [Hs | Mt 
* La [Ce | Pr |Nd | Pm|Sm| Eu [Gd |Tb |Dy | Ho] Er |Tm|Yb 
**|Ac | Th |Pa | U |Np|Pu JAm|Cm|Bk | Cf | Es|Fm|Md|No| Lr 
Assim, quem conseguiu alcancar o elemento pro- 
curado foi: 
a] Ana. 
b) Bruno. 
c) Célia. 
d) Décio. 
e] Elza. 
7. [Uni-Rio-RJ] 


Um grupo de defesa do meio ambiente afir- 
ma que as barbatanas de tubaráo — considera- 
das uma iguaria na Ásia — podem conter quan- 
tidades perigosas de mercürio. O WildAid dos 
EUA afirma que testes independentes feitos com 
barbatanas compradas em Bangcoc revelaram 
quantidades de mercúrio até 42 vezes maiores 
do que os limites considerados seguros para 


consumo humano. 
www.bbc.co.uk 


Uma das formas iónicas do mercürio metaboliza- 
do pelo organismo animal é o cátion Hg?*. Nesse 
sentido, a opcáo que contém a configuracáo ele- 
trónica correta desse cátion é: 


а) [Xe] 4f'^ 5410 652 
Ы) [Xe] 4f14 5d! 

с) [Xe] 14f!2 5410 652 
d] [Xe] 4f12 5d? 

e) [Xe] 4f14 5d? 6s? 
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QUÍMICA E SOCIEDADE 


Elementos de trans 


Os elementos de transição formam compostos coloridos. Devido a 
essa característica, são utilizados com várias finalidades; por exem- 
plo, na fabricação de vidros coloridos e nas tatuagens. 

Até alguns anos atrás, era grande a discriminação em relação 
às pessoas que se tatuavam e muitas eram "rotuladas" de margi- 
nais. Embora ainda haja discriminação e o preconceito ainda seja 
acentuado em alguns ambientes de trabalho, as tatuagens atual- 
mente são vistas com maior naturalidade. 

As tatuagens são entendidas, em vários grupos sociais, como for- 
mas de comunicação não verbal e servem para a identificação dos 
membros de um mesmo grupo (tribo ou comunidade). Também são 
usadas como apelo erótico ou sinal de protesto, expressam gosto 
pessoal e, ainda, simples modismo. 


Tipos de tatuagens 


* Temporárias: normalmente são feitas utilizando-se uma 
substância conhecida por hena [Lawsonia inermis], uma 
planta encontrada originalmente na Índia e em países do 
Oriente Médio. A coloração natural da hena é marrom ou 
ferrugem, e ela não é tóxica. Para que a hena apresente 
outras colorações — por exemplo, preta —, ela recebe a 
adição de carbono ou de alguma substância contendo 
chumbo e mercúrio. Esse tipo de hena pode ser nocivo. 


consiste em introduzir na derme, com o auxílio de agu- 


Os membros da máfia japonesa 


[conhecida por Yakuza) utilizam- 
-se de tatuagens para se identificar 


e indicar sua lealdade ao grupo. 


Definitivas: a técnica utilizada nessa forma de tatuagem As tatuagens de hena desaparecem após 
algumas lavagens. São feitas por pessoas 


que não querem ter o desenho gravado para 


lhas, pigmentos coloridos, que ficam retidos nas células sempre na pele. 


da derme de maneira permanente. Os mais comuns são: 


Pigmento Cor t 4 Д 
ЬУ MA 


сагропо ргеќо 


sulfeto de mercúrio | preto 


А е amarelos ou 
sais de cádmio 


vermelhos 
sais de crómio verdes 
sais de cobalto | azuis 
sais de ferro acastanhados, As tatuagens devem ser feitas com 
rosados e amarelos agulhas descartáveis para evitar o risco de 
Avi " contaminacáo por doencas infectocontagiosas. 
óxido de titánio branco 


Arctic-Images/Corbis/Latinstock 


Quando uma pessoa decide fazer esse tipo de tatuagem, deve estar consciente de que o pro- 
cesso é doloroso e pode trazer riscos á saúde. As agulhas devem ser descartáveis, pois uma agu- 
{һа contaminada pode transmitir doencas como hepatites В e С e Aids. A remocáo das tatuagens 
permanentes também é um processo doloroso e só pode ser feita utilizando laser. O resultado, 
entretanto, náo é muito satisfatório, pois a regiáo fica com uma cicatriz. 
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Janet Jarman/Corbis/Latinstock 


Paul Doyle/Alamy/Other Images 
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Reflita sobre o texto 


1. Dados os números atómicos do mercúrio, cádmio, crómio, cobalto, ferro e titánio, identifique o 
período da tabela periódica em que se encontra o elemento que pigmenta a pele de azul. 


Cd = 48, Hg = 80, Cr = 24, Co = 27, Fe = 26 e Ti = 22 
2. Em uma tatuagem, em qual camada da pele se depositam os pigmentos de hena? 


3. Qual o nome da técnica de separacáo de misturas usada para retirar o pigmento da hena 
(Lawsonia inermis]? 


4. Sais de ferro sáo acastanhados, rosados ou amarelos. Por qual motivo o ferro metálico náo 
apresenta as mesmas cores? 


Propriedades periódicas e aperiódicas 


A tabela periódica pode ser utilizada para relacionar as propriedades dos elementos com suas 
estruturas atómicas. Essas propriedades podem ser de dois tipos: periódicas e aperiódicas. 


PROPRIEDADES PERIÓDICAS 


As propriedades periódicas sáo aquelas que, а medida que o número atómico aumenta, as- 
sumem valores crescentes ou decrescentes em cada período, ou seja, repetem-se periodicamente. 
Exemplo: o número de elétrons na camada de valência. 


RAIO ATÔMICO: O TAMANHO DO ÁTOMO 


O tamanho do átomo é uma carac- 372 pm 
terística difícil de ser determinada, pois 
sua eletrosfera não tem fronteira defini- 
da. Uma das maneiras mais comuns de 
determinar o raio atômico é considerar А é 372 pm. Assim, o raio 
os átomos como esferas que se tocam rca ане imi - fi T ml. 
quando unidas. 

De maneira geral, para comparar o tamanho dos átomos, devemos levar em conta dois fatores: 


átomo de 
sódio [Na] 


A distáncia entre dois 
átomos de sódio [Na], em um 
pedaco de sódio metálico, 


Ilustrações: BIS 


Nümero de níveis (camadas): quanto maior o nümero de níveis, maior será o tamanho do átomo. 


Caso os átomos comparados apresentem o mesmo número de níveis (camadas), devemos usar 
outro critério. 


Número de prótons: o átomo que apresenta maior número de prótons exerce uma maior atração 
sobre seus elétrons, o que ocasiona uma redução no seu tamanho. 


Generalizando: 
• numa mesma família: o raio atômico (tamanho do átomo) aumenta de cima para baixo na 
tabela periódica, devido ao aumento do número de níveis. 


Veja, por exemplo, o que acontece na família II A: 


«Ве 182 252 89 т = 112pm 
Mg 182 28? 2р 352 E г = 160pm 


%Ca 18? 2s? 2p 3s? 3p6 4s? 3 r - 197pm 


E em эсе ser митеси = e oq 
ema E ALA чер er — 
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| • num mesmo período: o tamanho do átomo aumenta da ———M 
| direita para a esquerda na tabela, devido à diminuição 
| do número de prótons nesse sentido, o que diminui a 
força de atração sobre os elétrons. raio atómico 


Representacáo esquemática da variacáo 


ENERGIA DE IONIZAÇÃO do raio atômico na tabela periódica. 


Energia de ionização (E.1.): é a energia necessária para remover um ou mais elétrons de um 


| átomo isolado no estado gasoso. 
X’ (g) + energia — X*(g)*e- 


Quanto maior o raio atômico, menor será a atração exercida pelo núcleo sobre o elétron mais 
afastado, portanto, menor será a energia necessária para remover esse elétron. 
| Generalizando: 


Quanto maior o tamanho do átomo, menor será a primeira energia de ionização. 


• numa mesma família: a energia de ionização aumenta de baixo para cima; 


e num mesmo período: а E.I. aumenta da esquerda para a direita. 


metal < ametal < gás nobre 


gases nobres 


Е 
E 
WO 5 
energia de ionização с 
s «— ametais— 
| Representação esquemática da 
variação da 1º energia de ionização 
na tabela periódica. -—metais—» 


IA ПА ША МА VA МА VIA 


Ao retirarmos o primeiro elétron de um átomo, ocorre uma diminuição do raio. Por esse moti- 
vo, a energia necessária para retirar o segundo elétron é maior. 
Assim, para um mesmo átomo, temos: 
PEL«2?EL «31 EL 
Esse fato fica mais claro ao compararmos as energias de ionização do átomo de alumínio 
(A€: Z 7 13), por exemplo. 


Luiz Fernando Rubio 


i M: 18? 25? 2p* 35? 3p' i ALS 15° 25° 2p* 3s? iS AC 18? 2s? 2p 3s' 


A£[g)+578kJ —> Aftgl+e- А19] + 1.820 kJ —= AÑ gl+e- А219) + 2.750 kJ ——9 А19] +e- 
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ELETROAFINIDADE OU AFINIDADE ELETRÔNICA 

Muitos átomos podem capturar elétrons e originar íons com carga negativa. Quando um elé- 
tron é adicionado a um átomo gasoso, o qual se encontra em seu estado fundamental, a energia 
envolvida é chamada eletroafinidade. Essa energia é assim definida por medir o grau de afinidade 
(atração) do átomo pelo elétron adicionado. 


A equação a seguir representa o bes o ә ә 
fenómeno da eletroafinidade para 9 
um átomo genérico X: 9 328 kJ 
ә ә ә ә ә г 
X? (g)- e-——>X" (g) + energia j Es, А 
ә ә Q9 ә á 
Para o flúor, temos: 9 9 © 
= ë 9 9 І 3 
F (8) + е-——Е (р) + 328 К] F ә ә Е 


Е 
Genericamente, temos: 


Eletroafinidade: a energia liberada quando um átomo isolado, no estado gasoso, “captura” um elétron. 


A medida experimental da afinidade eletrónica é muito difícil e, 1 17 
рот isso, seus valores sáo conhecidos somente para alguns elementos. а 
Por exemplo: os valores de eletroafinidade dos elementos das famílias ^ hy m T 


2 e 18 não foram determinados experimentalmente, mas estimados. 


Veja no quadro ao lado alguns valores conhecidos de eletroafinida- K Br 
de. A partir deles, podemos fazer generalizacóes. 48kJ 325 kJ 
— a E A 
quanto menor o raio, $ 
3 CNN vx | afinidade eletrónica 
ELETRONEGATIVIDADE Afinidade eletrónica na tabela 
Eletronegatividade: a força de atração exercida sobre os elétrons periodica: aumen sde вано para 
Е Ж cima e da esquerda para a direita. 
de uma ligacáo. 


A eletronegatividade dos elementos náo é uma grandeza absoluta, mas relativa. Ao estudá-la, na 
verdade estamos comparando a força de atração exercida pelos átomos sobre os elétrons de uma 
ligação. Essa força de atração tem relação com o raio atômico: quanto menor o tamanho do átomo, 
maior será a força de atração, pois a distância núcleo-elétron da ligação é menor. 


Existem algumas 
escalas que relacionam 
a eletronegatividade 
dos elementos, sendo 
a escala de Pauling a 
mais utilizada. Os va- 
lores obtidos por Pau- 
ling são provenientes 
de uma relação entre 
a energia de ioniza- 
ção (ЕЛ) e a afinidade 
dos elementos. Nessa 
escala, a eletronegati- 
vidade não é definida 
para os gases nobres. 

As variações de 
eletronegatividade po- 
dem ser representadas 
como ilustrado a seguir 
(valores arredondados). 


À eletronegatividade relaciona-se com o 
raio atômico: de maneira geral, quanto 
menor o tamanho de um átomo, maior 1 
será a força de atração sobre os elétrons. Grupos 


y 
і 
H 


быж AR aka QU 
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Na tabela periódica, a eletronegatividade aumenta de baixo para cima e da esquerda para a 
direita, como mostrado a seguir. 


A ME 


eletronegatividade 


Representação esquemática da variação da 
eletronegatividade. 


DENSIDADE 


Experimentalmente, verifica-se que: 
a) Nas famílias, a densidade aumenta, de maneira geral, de acordo com o aumento das massas 
atômicas, ou seja, de cima para baixo. 
b) Num mesmo período, de maneira geral, a densidade aumenta das extremidades para o centro 
da tabela. 
Assim, os elementos de maior densidade estão situados na parte central e inferior da tabela 
periódica, sendo o ósmio (Os) o elemento mais denso (22,5 g/cm?). 


TEMPERATURA DE FUSÃO (TF) E TEMPERATURA DE EBULIÇÃO (TE) 


Experimentalmente, verifica-se que: 

a) Nas famílias IA e ПА, os elementos de maiores TF e TE estáo situados na parte superior da 
tabela. Na maioria das famílias, os elementos com maiores TF e TE estáo situados geralmente 
па parte inferior. 

b) Num mesmo período, de maneira geral a TF e a TE crescem das extremidades para o centro 
da tabela. 


TFeTE Representação 


esquemática da variação 
deTFeTE. 


Assim, a variação das TF e TE na tabela periódica pode ser representada como no esquema acima. 

Entre os metais, o tungstênio (W) é o que apresenta maior TF: 3410 ºC. 

O carbono, por formar estruturas com grande número de átomos, apresenta TF (3550 °С) e TE 
(4287 *C) elevados. 


VOLUME ATÓMICO 


Quando usamos a expressáo volume atómico, náo estamos nos referindo ao “volume de um 
átomo”. Na verdade, usamos essa expressão para designar - para qualquer elemento - o volume 
ocupado por uma quantidade fixa de número de átomos. 

O volume atómico sempre se refere ao volume ocupado por 6,02 - 10% átomos e pode ser cal- 
culado relacionando-se a massa desse número de átomos com a sua densidade. Assim, temos: 


massa de 6,02 - 10% átomos do elemento 
densidade do elemento no estado sólido | 


volume atómico = 
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Por meio de medidas experimentais, verifica-se que: 


e numa mesma família: o volu- 
me atómico aumenta com o 
aumento do raio atómico; 


* num mesmo período: o volu- 
me atómico cresce do centro 
para as extremidades. 


volume atómico 


De maneira geral, a variacáo do 
volume atómico na tabela perió- 
dica pode ser representada pelo 


esquema ao lado. periódica. 


PROPRIEDADES APERIÓDICAS 


As propriedades aperiódicas sáo aquelas cujos va- 
lores variam (crescem ou decrescem) á medida que o 
número atómico aumenta e que náo se repetem em pe- 
ríodos determinados ou regulares. Exemplos: a massa 
atómica de um elemento sempre aumenta de acordo 
com o número atómico desse elemento, o calor especí- 
fico, a dureza, o índice de refracáo etc. 


Representação esquemática da variação do volume atômico na tabela 


T Massa atómica 


Representacáo gráfica 

. Чауапасао da massa 

———————2 atômica em função do 
№ atómico (Z) número atómico. 


“Exercícios resolvidos 


1. Considere os íons ¿F”, „СЄ, ,,Na* e ordene-os 


E 


em ordem crescente de raio iónico. 
Solucáo 


Inicialmente, devemos fazer a distribuicáo eletró- 


Elemento a| 2 3° 4è | s _| 
А П 1091 1652 | 2280 | 3192 


піса de cada íon com a finalidade de determinar а 


91 


quantidade de níveis (camadas) de cada um: 


580 | 874 | 5980 | 7843 
273 | 1200| 1550 | 1946 


mjocjojco 


14 
10 


| 
a] 
187 | 376 | 7h | 1041 | 3844 
o | 703,6 | 1100| 1500 2296 


E Na* 152 /25°2р° 
е=10) L 


Como o neto apresenta о maior número de ca- 
madas, é ele que possui maior raio iônico. 


Os íons ¿F” e ,,Na* apresentam o mesmo número 
de camadas, mas о ,¡Na* possui maior número de 
prótons; então, a atração prótons-elétrons nesse 
íon será maior, acarretando um menor raio iônico. 
Assim, temos: 


Na*«F-«Cf£7 = 
2. As letras A, B, C, D e E designam elementos quí- 
micos. Seus átomos têm as energias de ionização 
indicadas na tabela a seguir: 


Analise as informações contidas na tabela e indi- 
que as famílias dos elementos B e E. 

Solução 

Ao analisarmos as proporções de aumentos entre 
as E.l., temos: 


2? E.l. 580 =30 3 El 


= | =1,5 
f El 191 2 El. 
a 4 
CI D БЫ. 
SEL ^ EL 


Maior variação = 6,8 >» entre a 3? e a 4º El. = 
= 3e” no último nível = Família 13 


a Е а El 
PEL 036.00 PEL 1, MEL, SE! 


em 21,6 =14 -=1,5 
PEIL 100 PEL SEI, REI 


Maior variação = 7,0 = entre a 22 e a 1? El. > 
=> le” no último nível > Familia 1 
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Exercícios fundamentais 


~ Jogo da tabela 
X periódica 
A сыы 
As informacóes a seguir devem ser utilizadas 


para responder às questões de 1 a 3. 
0 esquema abaixo representa a parte superior da 


tabela periódica. Nele, as letras náo correspon- 
dem aos verdadeiros símbolos dos elementos. 


1 18 
[2 18 14 15 16 17[S 
AJE 

s 

СЕ G H 

D| 

Raio atômico 


l. Para uma mesma família 


Com o aumento do número atômico, ocorre 
um aumento do número de níveis [camadas] 
eletrônicos e, consequentemente, um au- 
mento no raio atômico. 

ll. Para um mesmo período 


Geralmente, com o aumento do nümero 
atómico [prótons), ocorre um aumento da 
atracáo dos prótons sobre os elétrons, o que 
acarreta uma diminuicáo do raio atómico. 


- Indique o metal alcalinoterroso de maior raio. 
2. Indique o calcogénio de menor raio. 
» Indique o elemento do 2º período de maior raio. 


Para responder às questões de 4 a 7 utilize as 
informações a seguir. 


1º energia de ionização 
|. Para uma mesma família 


Consulte a tabela periódica sempre que 
necessário. 


- Considere as distribuições eletrônicas: 


al 1s? 252 2р6 3s! 

Ы) 1s? 252 2рё 3s? 3p$ 4s? 3410 4pé 552 

с) 152 252 2p5 352 3р5 

Coloque esses elementos em ordem crescente de 
raio atómico. Justifique. 


» Indique se as espécies abaixo estão em ordem 


crescente ou decrescente de raio. 
a) X—— Xt — X+ 
b) Y—— Y- — Y?- 


3. 


À medida que o raio atómico diminui, a atra- 
cào dos prótons sobre os elétrons aumenta; 
portanto, a energia necessária para a remo- 
cào do 1? elétron aumenta. 
Il. Para metais e ametais 

Geralmente, os metais, por apresentarem 
tendência em perder elétrons, têm a 1º ener- 
gia de ionização pequena, enquanto os ame- 
tais, por apresentarem tendência em ganhar 
elétrons, têm a 1º energia de ionização grande. 


Indique o metal alcalino que apresenta a maior 
1º energia de ionização. 


Indique o halogênio que apresenta a menor 
1? energia de ionização. 


Entre os elementos A e R, qual apresenta a maior 
1º energia de ionização? 

Associe os valores de 1º energia de ionização 
| = 941 kJ/mol e Il = 496 kJ/mol aos elementos 
Веб. 

Para responder às questões de 8 a 10, utilize a 
informacáo a seguir. 


Eletronegatividade 

Para comparar a eletronegatividade entre ele- 
mentos, utilizam-se os mesmos critérios vistos 
em energia de ionização. 


Qual ё o metal alcalinoterroso de maior eletrone- 
gatividade? 


Qual é o calcogénio de menor eletronegatividade? 


. Entre os elementos BeR, qual é o mais eletrone- 


gativo? 


Testando seu conhecimento 


[UFRRJ] Um homem de 70 kg poderá apresentar, 

aproximadamente, 2,8 kg de sais minerais em 

seu organismo. Á seguir estão alguns minerais e 

algumas de suas funções no corpo humano. 

* Magnésio: ativa as enzimas que participam na 
síntese das proteínas. 

* Zinco: componente das enzimas que partici- 
pam na digestão. - 

* Cobre: componente das enzimas associadas 
ao metabolismo do ferro. 

* Potássio: transmissão de impulso. 

e Cálcio: formação dos ossos e dentes. 

* Ferro: compõe a hemoglobina e as enzimas 
que atuam no metabolismo energético. 
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Utilizando a tabela periódica, responda: 

a) Faça а distribuição eletrônica da espécie iônica 
ferro III. 

b] Comparando os raios do cobre metálico e do íon 
cobre |, qual raio apresenta menor tamanho? 
Justifique. 


(Ufal] A tabela periódica é um dos conceitos mais 
importantes em Química. Seu desenvolvimen- 
to é um exemplo de como descobertas cientí- 
ficas podem ser feitas pelo uso da perspicácia 
para organizar dados coletados por um grande 
número de cientistas em um período de mui- 
tos anos. Coloque os seguintes íons em ordem 
crescente de raio iônico: Te?”, 027, Se?”, S?", 


a) Te?”, Se?”, 527, 077, 
b) 02", 52", Se?”, Te?”. 
с) 02”, Se^, 527, Te?”. 
d] Se?”, 527, Te?”, 07". 
e] Te?7, 527, 07, Se?”, 


Com base nas informações, responda às ques- 
tóes5e 6. 


Atabela a seguir mostra alguns elementos repre- 
sentados por letras que substituem seus símbo- 
los verdadeiros e fornece tanto suas distribuições 
eletrônicas quanto seus raios atômicos. 


-— 


Elemento 


I—— 


Distribuicáo mex 
Raio atómico 


eletrónica 


ee ard EB 


A 152 25! 1,52. 10710 metros 


B 1s? 252 2p53s! | x 


1s? 2s? 2р6 3s? 


3pó 45! 2,27 - 1071 metros 


Mg lg) 


Compare o valor do raio atómico de B com os dos 
elementos A e C. 


Coloque os elementos A, B e C em ordem cres- 
cente da primeira energia de ionização. 


Qual equação representa a primeira energia de 
ionização? 

а) F Ig] + 1e7 — F5 (9) 

b) H* (g] + 1 e- ——>H (9) 

c] Се, (g) ——»5 2C? (9) 

d] K(g) ——. К+ [g] + 1 e7 


Abaixo, tem-se o processo de ionização do mag- 
nésio [,, Mg]. 


22 EI. 3: 


13 Б, Mg* (g) Я Mg 


EL, Mg?* (gi 


Nesse processo, foram obtidos, experimental- 
mente, os seguintes valores: 7732 kJ; 738 kJ; 
1451 kJ, nào necessariamente nessa ordem. 
A partir desses dados, associe corretamente 05 
valores às energias de ionização. Justifique. 


9. O quadro abaixo fornece dados sobre as quatro 
primeiras energias de ionização de quatro ele- 
mentos químicos. Indique as famílias de cada um 
dos elementos e justifique sua resposta. 

Energias de ionização 
Elemento 
LE 2% 33 4a 
| 496 4563 6913 | 9541 
Il 738 1450 [ 7731 | 10545 
+ 
Energias de ionização 
Elemento 
19 a 3 4a 
[ [UU 418 3069 4600 | 5879 
IV 1681 3375 6045 | 8418 


10. (Uni-Rio-RJ) A seguir, 580 descritas característi- 


11. 


25 


20 


cas de alguns elementos químicos. Utilizando a 
tabela periódica, escreva a palavra formada pelos 
símbolos químicos destes elementos, de acordo 
com a ordem de citacáo: 


a) metal alcalinoterroso com menor energia de 
ionizacáo do que o magnésio. Seu elétron mais 
externo possui n = 4; 

b) metal de transição com 4 níveis energéticos e 14 
elétrons em sua penültima camada de valéncia; 


с) ametal de raio atómico grande, e apresenta 7 
elétrons no 5? período; 


9) metal alcalino que possui 11 prótons. 
[Ufop-MG] O gráfico abaixo mostra a variação da 


primeira energia de ionização com o número ató- 
mico para diferentes átomos: 


Energia de ionização (eV) 


6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
Nümero atómico (Z] 


24 


12. 
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Com base nessa ilustração, assinale a afirmativa 

correta. 

al A primeira energia de ionização do sódio é 
iguala 7,5 eV. 

b) Entre os átomos com maior dificuldade para 
formar cátions monovalentes, podemos desta- 
car H, Lie Na. 


c] No intervalo Z = 13 a 7 = 18, observa-se que o 
aumento da carga nuclear tende a aumentar a 
forca de atracáo dos elétrons pelo núcleo. 


d] Entre os elementos representados, o cálcio é 
o metal que apresenta o menor potencial de 
ionização. 


[UFPR] Dada a configuração eletrônica dos ele- 
mentos contidos na tabela a seguir las letras de 
Aa F não correspondem aos verdadeiros simbo- 
los dos elementos) e os respectivos valores da 
primeira energia de ionização [ou potencial de io- 
nização — 12 E.1.) e da Afinidade Eletrônica (A.E.), 
é correto afirmar: 


Configuração TELE AE 
г ü3/ | ку 


lemento Pai 
eletrónica 
mol] mol] 


222 6 2 
А бо ?P35 | 188 | аво 


B 152 252 2p$ 3s? 3p! | 577,5 42,5 
C 1s? 29? 8995 | <0 


1s? 252 2р6 3s? 3рё 


D our 6503 | <0 
| -— 

E 192 252 2p 1.313,9 | 140,97 

Е 182 252 2р 352 3р5 | 1.251,2 | 349,0 


13. 


l. A, C e D encontram-se à esquerda da tabela 
periódica; E e F, à direita. 

11. Os altos valores da 1? E.l. de E е F são típicos 
de elementos não metálicos. 


11. Os elementos C e E estão no 2º período da ta- 
bela periódica; B e F, no 3º período; A e D, no 
4º período. 

Iv. O elemento A tende a tornar-se ánion e o ele- 
mento F tende a tornar-se cátion. 


V. Ae D são elementos de transição. 


(UFRJ) Desde o primeiro trabalho de Mende- 
leev, publicado em 1869, foram propostas mais 
de quinhentas formas para apresentar uma 
classificação periódica dos elementos quími- 
cos. A figura a seguir apresenta um trecho de 
uma dessas propostas, na qual a disposicáo dos 
elementos é baseada na ordem de preenchi- 
mento dos orbitais atómicos. Na figura, alguns 
elementos foram propositadamente omitidos. 
[Consulte a tabela periódica.) 


Linhas 
1 H He 
2 "PE Be 
з [В e " ? F ? 
4 Y ? ? 


14. 


15. 


a] Identifique os elementos químicos da quarta 
linha da figura apresentada. 


b] Identifique o elemento químico de maior po- 
tencial de ionização dentre todos os da terceira 
linha da figura apresentada. 


[Unifesp] Na tabela a seguir, é reproduzido um 
trecho da classificação periódica dos elementos. 


B C N 0 F Ne 
Al Si Р 5 се Аг 


ба бе Аѕ Se Br Kr 


A partir da análise das propriedades dos elemen- 

tos, está correto afirmar que: 

al a afinidade eletrónica do neónio é maior que a 
do flúor. 

b] o fósforo apresenta maior condutividade elé- 
trica que o alumínio. 

с) o nitrogênio é mais eletronegativo que o fósforo. 

d] a primeira energia de ionização do argônio é 
menor que a do cloro. 

e) о raio do íon A£3* é maior que o do fon Se?”. 


[UFRJ] Um professor decidiu decorar seu labo- 
ratório com um “relógio de Química” no qual, no 
lugar das horas, estivessem algns elementos dis- 
postos de acordo com seus respectivos números 
atômicos, como mostra a figura abaixo. 


Editoria de arte/Setup 


Indique a hora que o relógio do professor marca 

quando: 

a) o ponteiro dos minutos aponta para o elemento 
de menor número atômico e o ponteiro das ho- 
ras aponta para o elemento mais eletronegativo. 

b) о ponteiro dos minutos aponta para o me- 
tal alcalinoterroso de menor raio atômico e o 
ponteiro das horas aponta para o gás nobre do 
segundo período. 
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16. Observe os gráficos a seguir. 


al Densidade (g/cm?) 
T 


ts 


b) Densidade (g/cm?) 


ИН ШЕ 3S ФН ыз om o юе 
Li Be B C N о F Ne 
Como deve variar, genericamente, a densidade em 
uma família e em um período da tabela periódica? 


O texto a seguir deve ser utilizado para res- 
ponder às questões 1 e 2. 

A atração real exercida pelos prótons sobre os 
elétrons do nível de valência é denominada carga 
nuclear efetiva (Zef) e corresponde à carga nu- 
clear (n? de prótons] menos a blindagem exercida 
pelos elétrons intermediários. 


ЕЯ 
y 2-8 -1 


BIS 


NT Up 
blindagem blindagem 
carga nuclear - blindagem carga nuclear - blindagem 
+11 +10 +17 -10 
Zef = +1 Zef=+7 


Assim, podemos perceber que, como a carga efetiva 
do cloro (Zef = +7) é maior que a do sódio (Zef = 
= +1), a atração sobre os elétrons de valência do 
cloro é maior, portanto, o seu raio é menor. 


sE es 


Maior Zef => maior atração = menor raio 
y vas gat = ralos =jguais . .. 


1. Compare os raios atômicos dos elementos ,,Mg e 
165; 19K е ,F. Justifique sua resposta pelo conceito 
de Zef. 


2. Compare a 1º energia de ionização do ¿Lie do ,O. 
Justifique sua resposta baseando-se no conceito 
de Zef. 


3. [UFC] O raio atômico (ou iônico) é uma proprie- 
dade periódica que exerce grande influência na 
reatividade dos átomos (ou dos íons). 

a) Explique, em termos de carga nuclear efetiva, 
a variação apresentada pelo raio atômico (ou 
iônico] dentro de um mesmo período da tabela 
periódica. 


b) Considere os seguintes pares de espécies: 


i) A€* e AC; ii] F e Е-е iii) Lie Lit. Indique, para 
cada par, a espécie que apresenta o maior raio. 
4. (Ufla-MG) Dados de alguns elementos químicos 
estáo apresentados no quadro a seguir: 
al Massa 
Elemento i налеш. atómica — 
Berílio 4 y 
“Sódio |11 23 
Lítio T3 7 EN 
Chumbo 82 207 | 
Alumínio | 13 FEL NEN 
Raio 
Temperatura de Fan 
Elemento fusão (°С) ai 
Berílio 1278 1,12 
| | - 
Sódio 97,8 1,91 
Lítio 179 | 1,57 
Chumbo 13275 | 175 
Alumínio | 660 1,43 
A 


Considere as afirmacóes. 

l. Os elementos alumínio e chumbo apresen- 
tam-se no estado sólido a uma temperatura 
de 300 °С. 

ll. O elemento berílio apresenta 7 (sete) elétrons 
na sua camada de valência. 

Ill. Os elementos lítio e sódio têm propriedades 
periódicas diferentes por estarem no 22 e 3º 
períodos, respectivamente. 

IV. Pode-se afirmar que o raio iônico do А@З* é 
menor que o raio atômico do chumbo. 
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Assinale a alternativa correta. 

a] Somente as afirmativas |, Il e Ill são corretas. 
b] Somente as afirmativas |, Ill e IV são corretas. 
с) Somente as afirmativas Il e Ill são corretas. 
d] Somente as afirmativas Il e IV são corretas. 
e) Somente as afirmativas | e IV são corretas. 


. (UFRGS-RS] A tabela abaixo apresenta os valores 


de raio atômico, de raio iônico e da primeira ener- 
gia de ionização para dois elementos químicos, | e II. 


Raio Raio Energia de 
Elemento | atômico | iônico ionização 
L (pm) (pm) (kJ/mol) 
| 160 72 736 
II 66 140 1310 


(1 pm = 10-12 m 
De acordo com esses dados, os elementos | e II 
podem ser, respectivamente, 
a] berílio e iodo. 
b] cálcio e magnésio. 
с] enxofre e cálcio. 
d] iodo e enxofre. 
e) magnésio e oxigênio. 


. [Udesc] Em 1869 Dimitri Mendeleev (1834-1907) 


apresentou а comunidade científica a lei perió- 
dica dos elementos. Sentindo-se seguro da vali- 
dade de sua classificação, deixou posições vazias 
na tabela, para elementos que viriam a ser des- 
cobertos. Predisse, com uma precisão surpreen- 
dente, suas propriedades; para isso utilizou como 
base as propriedades dos elementos vizinhos, 
tendo fundamentado a atual classificação perió- 
dica dos elementos. 

Com base nas propriedades periódicas dos ele- 

mentos, analise as informações abaixo. 

l. Os elementos do bloco s apresentam baixa 
energia de ionização; seus elétrons são perdi- 
dos com facilidade. 

ll. As energias de ionização dos elementos do 
bloco p são menores do que as dos elementos 
do bloco s. 

Ill. Todos os elementos do bloco d são metais, 
suas propriedades são intermediárias aos 
elementos dos blocos s e p. 

Indique a alternativa correta. 

a) Somente a afirmativa IIl é verdadeira. 

b) Somente as afirmativas Il e III são verdadeiras. 

с) Somente as afirmativas | e Ill são verdadeiras. 

d] Somente a afirmativa | é verdadeira. 

e) Somente a afirmativa 11 é verdadeira. 


(UEG-60] O gráfico a seguir indica a primeira va- 
riação do potencial de ionização, em função dos 
números atômicos. Analise o gráfico, consulte a 
tabela periódica e responda às questões a seguir. 


Primeiro potencial de ionização 


Li Na K Rb Cs 
а; 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Número atómico 


a] Considere os elementos Na, F e S. Coloque-os 
em ordem crescente de potencial de ionização. 
b] O gráfico mostra que os gases nobres apresen- 
tam altos ou baixos potenciais de ionização em 
relação aos seus números atômicos? Explique. 


8. [UFRJ] O livro A Tabela Periódica, de Primo Levi, 
reúne relatos autobiográficos e contos que têm a 
Química como denominador comum. Cada um de 
seus 21 capítulos recebeu o nome de um dos se- 
guintes elementos da tabela periódica: Argônio, 
Hidrogênio, Zinco, Ferro, Potássio, Níquel, Chum- 
bo, Mercúrio, Fósforo, Ouro, Césio, Cromo, Enxo- 
fre, Titânio, Arsênio, Nitrogênio, Estanho, Urânio, 
Prata, Vanádio, Carbono. 

Escreva o símbolo do elemento que dá nome a um 
capitulo e corresponde a cada uma das seis des- 
crições a seguir. 

l. E metal alcalino. 

Il. É líquido na temperatura ambiente. 
ШЕ É o de menor potencial de ionização do grupo 15. 
IV. E radioativo, usado em usinas nucleares. 

V. Aparece na natureza na forma de gás mono- 

atômico. 

VI. E lantanídeo. 


9. [Uerj] O comportamento químico e físico dos ele- 
mentos tem relação direta com suas proprieda- 
des periódicas. 

Observe, no gráfico 1, parte das energias de ioni- 
zação de um elemento representativo do terceiro 
período da tabela de classificação periódica. 
Observe, no gráfico 2, as afinidades eletrônicas 
de 48 elementos da tabela de classificação perió- 
dica. Considere que o elemento de menor núme- 
ro atômico representado pertence ao segundo 
período da tabela. 


kJ x mol 


80000 
70000 
60000 
50000 
40000 
30000 
20000 
10000 


12 23 33 43 58 63 73 ge 92 108 112129 132149 


Energias de ionização 
Gráfico 1 
Adaptado de Russer, John Blair. Química geral. 
São Paulo: Makron Books, 1994. 


Afinidade eletrônica (kJ x mol=") 


Números atômicos crescentes 
e consecutivos 


Gráfico 2 
Adaptado de <www.webelements.com>. 
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Nomeie o elemento que corresponde ao gráfico O elemento da quinta quadrícula é o enxofre. Os 

1, justificando sua resposta. Em seguida, identi- outros são: 

fique o grupo da tabela de classificação periódica e  Quadrícula 1: o elemento de transição interna 

ао qual pertencem os elementos do gráfico 2 que cuja configuração eletrônica é: Rn 5f? 6d! 752, 

apresentam as quatro maiores afinidades eletrô- И 

пісаѕ. e  Quadrícula 2: o metal alcalinoterroso com maior 
raio atómico. 


e 


- [UFRJ] Vamos preencher as quatro primeiras 
quadriculas a seguir com simbolos de elementos 
químicos. 


*  Quadrícula 3: o elemento do bloco s, do segundo 
período, com maior eletronegatividade. 


Quadrícula 4: o elemento do grupo 15 cujo estado 
| | S | físico de ocorréncia natural é gasoso. 
5 


Preencha as quadrículas correspondentes. 


QUÍMICA: UMA CIÉNCIA DA NATUREZA 


Os riscos dos metais pesados 


Os metais fazem parte da vida cotidiana do ser humano há mais de 
6000 anos. Suspeita-se que eles possam ser um dos primeiros agentes 
tóxicos conhecidos. Um exemplo da exposição humana a esses elemen- 
tos pode ser dado por meio de textos do século |, que descrevem ca- 
sos de envenenamento por arsênio no Império Romano. Ainda hoje, 
casos de intoxicação por metais aparecem com frequência nos meios 
de comunicação e, principalmente, em textos especializados. 

Alguns metais são essenciais aos seres humanos. Sua deficiência no organismo acarreta sín- 
dromes semelhantes às provocadas pela falta de vitaminas ou hormônios. Seu excesso também é 


prejudicial, podendo causar intoxicação. 

O quadro abaixo relaciona os principais metais e as quantidades que devem ser ingeridas diariamente. 

Metai Quantidade Metai Quantidade * A quantidade diária depende de vários 
ав diária* euis diária* fatores, como sexo, idade e estado de saüde 

EE Um “Чы Es do individuo. Os valores apresentados no 
sódio 15g zinco 7 mg | quadro se referem а um indivíduo adulto 
potássio | 479 | edüra 0,9 mg saudável, do sexo masculino. 
cálcio | 100 H manganês | 2,3 mg 
ferro | 18 mg molibdénio | 45 ug 


Fontes: Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board, Institute of 
Medicine. 1999-2001; Human Vitamin and Mineral Requirements, Report 72 
Joint FAO/OMS Expert Consultation Bangkok, Thailand, 2001. 


Alguns metais, quando encontrados em determinados 
ambientes e em certa quantidade, sáo considerados conta- 
minantes. O contato constante com eles pode levar a sérios 
distúrbios e, em alguns casos, até á morte. Esses metais, de 
maneira cientificamente inexata, são denominados “metais 
pesados”. A eliminação desses metais pelo organismo é 
muito difícil e, por esse motivo, eles tendem a se acumular Erin Brockovich - Uma mulher de talento 
nos tecidos do organismo. dir. Steven Soderbergh, EUA, 2000] é um 

Uma das formas de prevenir a contaminação do am- filme baseado em fatos reais que conta a 
biente por metais pesados consiste em controlar a emissão istória de uma mulher, interpretada por 
de resíduos produzidos pela atividade humana. Para preve- alta Rüberts, que Ша сата Uma grande 

8 z corporação responsável pela contaminação 
nir a sua ação no corpo humano, existem leis que proíbem da água da cidade por cromo. 
o consumo de alimentos possivelmente contaminados com 
esses metais. O quadro a seguir mostra algumas características de certos metais pesados e o 
limite máximo permitido em um suco de frutas, determinado pela legislação brasileira. 


Heritage Images/Diomedia 
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Metais 


Principais aplicações 


Efeitos 


Limite máximo 
permitido (tmp) 


arsênio 


metalurgia e fundição 


danos nos sistemas respirató- 
rio, circulatório e nervoso 


| 


0,5 mg/mL 


cádmio 


soldas, baterias e pilhas 


danos nos sistemas respirató- 
rio, excretor e digestório 


0,5 mg/mL 


estanho 


eletrodeposição em chapas de É 
aço e produção de ligas metálicas 


danos no sistema nervoso e de 
defesa 


[o mg/mL 


cromo 


corantes, producáo de alguns 


tipos de aco e galvanoplastia 


danos nos sistemas respira- 
tório, excretor e digestório; 
potente agente carcinogénico 


0,1 mg/mL 


níquel 


baterias, niquelagem de metais e 


refinarias 


danos no sistema respiratório 


3 mg/mL 


Fonte: Decreto n. 55871/1965. Disponível em: <www.anvisa.gov.br/legis/decretos/55871_65.htm>. Acesso em: 21 fev. 2013. 


Reflita sobre o texto 


1. Atualmente, a principal aplicacáo do chumbo, um metal pesado, ocorre na producáo de 
baterias, tintas e corantes. А exposicáo ao chumbo acontece por meio da água, do ar e de 
alimentos contaminados por resíduos descartados no ambiente sem o devido tratamento. 
A intoxicação por esse metal afeta o sistema nervoso, a medula óssea e os rins. Na gravidez, 


pode afetar o desenvolvimento do feto. 


No gráfico abaixo, aparecem dados obtidos por um grupo de pesquisadores brasileiros que co- 
letou e mediu a concentração de chumbo em poeira doméstica no interior e exterior de residên- 
cias que se localizavam ao redor de uma usina reformadora de baterias. 


2000 


] Concentração de РЬ [ug т^?) 


1800 


1600 
1400 1 


1200 


1000 


800 T 
600 


200 


0 


branco 


= 


25 minterior 25 т exterior 50 m interior 50 т exterior 500 m interior 500 m exterior limite 


No gráfico, branco é uma amostra 
coletada em um local isento de 
indústrias, fábricas ou qualquer fonte 
estacionária de chumbo. O limite é 
estabelecido pelos órgãos reguladores. 


Analise o gráfico e responda ás questões. 


Fonte: Cadernos de Saúde Pública. vol. 17. n. 3. Rio de Janeiro, maio/jun. 2001. 


а) Qual é a relacáo entre a concentracáo de chumbo do exterior das residéncias com a dis- 


táncia da fonte de contaminacáo? 


b) Em qualíais] ѕіќиас̧ао(беѕ) a concentração de chumbo foi maior do que o limite? 
c] Considerando uma mesma distância, proponha uma hipótese que explique a maior quan- 
tidade de chumbo no exterior em relação ao interior. 


2. Se possível, assista ao filme Erin Brockovich (disponível em videolocadoras]. Você pode com- 
binar com seus colegas e ola) professorla) e assistir ao filme em classe. Em seguida, vocês 
poderão fazer um debate sobre a situação retratada no filme (que, de fato, aconteceu). 
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Interações atómicas 
e moleculares 


Introducáo 


Palê Zuppani/Pulsar Imagens 


A grande diversidade de substâncias que existem na natureza deve-se à capacidade de os átomos 
de um mesmo elemento ou de elementos diferentes combinarem entre si. 


Na natureza, somente poucos elementos, como os da família dos gases nobres (família 18), apare- 
cem na forma de átomos isolados. 

O termo nobre tem raízes históricas e era utilizado para descrever o comportamento de certos 
metais, como o ouro (Au), a prata (Ag) e a platina (Pt), que são pouco reativos, ou seja, dificilmente 
reagem. Assim, esse termo, aplicado a esses gases, indica que eles têm uma tendência muito grande 
de ser quimicamente inertes. 

Os gases nobres apresentam sua última camada completa: o He com 2 elétrons e os demais 
com 8 elétrons. 


Distribuição eletrônica da camada de valência 
¿He „Ме Аг a, Kr ыХе e Rn 
1s? 2s? 2pf 3s? 3p$ 4s? 4р5 5s? 5pé 6s? 6р5 
Quando dois átomos se combinam (reagem) entre si, dizemos que entre eles se estabeleceu 
uma ligacáo química. Como a parte mais externa dos átomos é a sua eletrosfera, e para ocorrer 
uma ligacáo química é necessário que eles se aproximem, é fácil perceber que os elétrons mais 
externos do átomo sáo os responsáveis pela ocorréncia das ligacóes químicas. 
Para que ocorra uma ligação química, os átomos podem perder ou ganhar elétrons, ou, ainda, 


compartilhar seus elétrons. A ocorréncia de uma dessas possibilidades depende das característi- 
cas dos átomos envolvidos. A 


Os primeiros dirigíveis eram preenchidos 
com hidrogênio, um gás muito leve, mas 
que, em contato com o gás oxigênio $ 
presente no ar e sob a ação de uma faísca 
ou uma chama, explodia violentamente. 

Os atuais, como o da fotografia, são 
preenchidos com o gás hélio, muito estável. 


x 
5 
8 
E] 
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a 
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TEORIA DO OCTETO 


Em 1916, os cientistas Gilbert Lewis (1875-1946) e Walther Kossel (1888-1956) associaram dois 
fenómenos: 
* a tendência de os átomos dos elementos com oito elétrons no nível (camada) de valência 
(gases nobres) aparecerem isolados na natureza; 


* a tendência de os outros átomos dos elementos fazerem ligações, perdendo, ganhando ou 
compartilhando elétrons. 


A partir dessa associação, Lewis e Kossel criaram uma teoria. 


Teoria do octeto: um grande número de átomos adquire estabilidade eletrônica quando apre- 
senta oito elétrons na sua camada mais externa. 


Essa teoria é aplicada principalmente para os elementos representativos (famílias 1, 2 e de 13 
a 17); os elementos de transição (famílias de 3 a 12) não seguem obrigatoriamente esse modelo. 
Embora existam muitas exceções para essa regra, ela continua sendo utilizada por servir muito 
bem como introdução ao conceito de ligação química e explicar a formação da maioria das subs- 
tâncias encontradas na natureza. 


Ligação iônica ou eletrovalente 


Como o próprio nome indica, a ligação iônica ocorre entre íons, positivos (cátions) e negativos 
(ânions), e é caracterizada pela existência de forças de atração eletrostática entre eles. 

A ligação iônica ocorre, então, entre elementos que apresentam tendências opostas, ou seja, 
é necessário que um dos átomos participantes da ligação possua a tendência de perder elétrons, 
enquanto o outro, a de receber elétrons. 

Na maioria das vezes, os átomos que perdem elétrons são os metais das famílias I A, II A e ША 
e os átomos que recebem elétrons são os ametais das famílias V A, VIA e VILA. O hidrogênio (Z = 1) 
apresenta, na sua primeira e única camada, um elétron, atingindo a estabilidade, nesse tipo de ligação, 
ao receber mais um elétron. 


A ligação iônica é a única em que ocorre transferência definitiva de elétrons. 


Esquematicamente, a ligação iônica entre os átomos A e B, genéricos, pode ser assim representada: 


АВ 
Тепаёпсіа ceder elétrons receber elétrons 
ametais 
Classificacáo metais : E 
E eia hidrogênio 
Interação cátions «21880 eletrostática, among | 


O exemplo mais representativo de uma ligação iônica é a formação do sal de cozinha (cloreto 
de sódio) a partir de átomos de sódio (Na) e de cloro (C£). 

O átomo de sódio (Na) não é estável pela teoria do octeto, pois apresenta um elétron na cama- 
da de valência. Sua estabilidade eletrônica será atingida pela perda de um elétron, originando o 
íon Na*. 

O átomo de cloro (Ct) não é estável pela teoria do octeto, pois apresenta sete elétrons na ca- 
mada de valência. Sua estabilidade eletrônica será atingida pelo ganho de um elétron, originando 
o íon Cf”. 
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Assim, na ligacáo iónica entre o sódio e o cloro, temos: 


Ilustrações: BIS 


11Na = 152 252 2p5 3s! 110€ = 152 252 2p5 352 3p5 
Usando as representacóes de Lewis, temos: 


Na: perde 1е- alt бе ganha 1е- [Ge] 


Após a formação dos íons (Na+ e C£”) eletronicamente estáveis, ocorre uma interação eletros- 
tática (cargas com sinal contrário se atraem): 


Nat + Се — > Масе 


Os compostos assim formados são denominados compostos iônicos e constituem estruturas 
eletricamente neutras. 


Arnold Fis, 
ek 


p^. 


Representacáo 
de cristais de sal. 


апіоп СС 
Cada pequeno cristal de NaC( é formado por um conjunto de milhares de ш 


Dis a ч P & m А + 
cátions Na* e ánions C( agrupados, que compõem uma estrutura, não visível a о cátion Na 
olho nu, com forma geométrica definida. 


^^ Retículo 
DETERMINAÇÃO DAS FÓRMULAS IÔNICAS М cio 


A fórmula correta de um composto iónico deve apresentar o menor número possível de cátions 
e ánions, de maneira que forme um conjunto eletricamente neutro. 
Uma maneira prática de determinar a quantidade de íons na fórmula iônica é: 
cátion  ânion 
у-(х+)=+ху = 
x(y-)--xy 
Y das cargas = zero 


em que | 


Observe os exemplos: 


L ама 182 202005 Bai FEE sn] o 
¿o 152 "Bapt ganha2e— о?- Маз 04 Na;O 


IL „Са 1s?  2s?2p6  3s?3p6 As? ше LE Сао 


80 152 ДИН — — m, ga- 
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CARACTERÍSTICAS DOS COMPOSTOS IÔNICOS 


Os íons se unem devido às forças de atração eletrostática. Na prática, essa interação ocorre por 
todo o espaço onde cargas elétricas de sinais opostos se atraem. 

Em nível microscópico, a atração entre os íons acaba produzindo aglomerados com formas geo- 
métricas bem definidas, denominados retículos cristalinos. 

No retículo cristalino, cada cátion atrai simultaneamente vários ânions, e cada ânion atrai 
simultaneamente vários cátions. 

A existência do retículo iônico determina as principais características dos compostos: 
* Como apresentam forma definida, são sólidos nas condições ambiente (temperatura de 25 °С 

e pressão de 1 atm). 


e Os compostos iónicos apresentam elevadas temperaturas de fusão e de ebulição. 


> Nace (e) — i > Масе (g) 


Масе (s) — =з) 


=p °С) 


e Submetidos a impacto, quebram facilmente, produzindo faces planas; são, portanto, duros e 
quebradiços. 


* Conduzem corrente elétrica quando dissolvidos em água ou quando puros no estado líquido 
(fundidos) devido à existência de íons com liberdade de movimento, que podem ser atraídos 
pelos eletrodos, fechando o circuito elétrico. 


* Seu melhor solvente é a água. 


QUÍMICA E SAÚDE 


Dieta com baixo teor de sódio 


Os médicos costumam prescrever às pessoas hipertensas [que 
têm pressão alta) uma dieta com baixo teor de sódio. Isso não sig- 
nifica que elas devam diminuir o consumo de sódio metálico (Ма). 


Na verdade, ninguém consome sódio metálico. O sódio é um metal O sal tight não é 
muito reativo que, em contato com a água, libera grande quantidade indicado para pessoas 
: com problemas renais. 
de energia. 0 mau funciona- 
= fal А eu der : mento dos rins pode 
A recomendação médica refere-se aos íons sódio (Na]* ingeri- lejar ain aedimulo de 
dos quando consumimos, por exemplo, o sal de cozinha (Na*C£"]. potássio no corpo, o 
Р 2 P" que aumenta os riscos 
Apesar de possuírem nomes e símbolos semelhantes, o átomo (Ма) de problemas cardía- 
f * m Я n cos. Por isso, só deve 
e o íon [Na]* apresentam comportamento químico muito diferente. serütlizado medianté 


Uma maneira de diminuir a ingestão de íons Na* é substituir o sal recomendação médica. 


de cozinha comum pelo sal light. 


Arquivo do Autor 


А+ 2026 


Lio 


O sal light é formado por 50% de cloreto 
de sódio (NaC€) e 50% de cloreto de 

potássio (КСС). É indicado por médicos e 
nutricionistas para pessoas hipertensas. 
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mem 


Exemplo semelhante ocorre quando os médicos prescrevem ferro a pessoas anémicas. 0 
que os médicos recomendam é a ingestão de fons ferro Il [Fe)?*, encontrados, por exemplo, em 
sais de ferro Il, como o sulfato ferroso (Ғе2+502-). 

A ingestão de íons Fe?* é normal- 
mente feita por meio da alimentação. 
O fígado de boi, por exemplo, é um ali- 
mento rico em ferro. 


2 
v 
E 
Lj] 
o 
d 
č 


0 аса! e os flocos de 
cereais contêm grande 
quantidade de ferro. 


Reflita sobre o texto 


1. Faça uma análise de sua alimentação e procure a quantidade de sódio presente em cada ali- 
mento. Elabore uma tabela. 


A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda que o consumo máximo diário de sódio 
não passe de 2000 mg. Analisando seus hábitos alimentares, você está dentro desse va- 
lor ideal? 


2. Considere que uma marca de sal iodado apresenta 991 g de NaC£ para cada quilo do produto. 
Qual será a quantidade de KC? encontrada por quilo de sal na versão light da mesma marca? 


3. Além de cloreto de sódio, o sal de cozinha iodado contém outro sal (KIO,), em menor quanti- 
dade. Qual é a função do iodato de potássio para ele ser adicionado ao sal de cozinha? 


4. A prescrição de sais de íons de ferro para pessoas com anemia muitas vezes causa con- 
fusão — entende-se que o doente deva comer ferro na sua forma metálica. Isso ocorre 
porque o nome do metal e o do ¡on é o mesmo. Entretanto, sem engano algum pode-se 
recomendar que quem tem deficiência de ferro se alimente de comidas cozidas em pane- 
las feitas desse metal, ou, ainda, em comunidades de grande carência alimentar, que se 
coloquem pregos na panela em que é feito o feijão, retirando-os posteriormente. Qual o 
motivo dessa recomendação? 


Exercício resolvido 


Considere os fons: Ca?*, PO2- e F^. A combinação са" (ро) F^ 


desses íons pode resultar na fluorapatita, mine- 3 
ral presente nos dentes, cuja fórmula química у fons Ca?* ——9»x (+2) 
pode ser representada рог Ca,(P0,),F. O valor de 


x nessa fórmula é: 3 íons РО, —> 3 -(-3) 

al 1; ton —>1:(-1) 

Ы 2. 

с) 3. somatório das cargas: [х-(+2)) + [2-(-з)] + [1:(-1)] =0 
jn 2x-9-1-0 

e] 5. x5 

Solução 


Como sabemos, o somatório das cargas deve ser 
iguala zero e, pela fórmula, temos: 


e 
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Exercícios fundamentais 


Com base nas informações abaixo, responda às — 1. Qual o nome do processo utilizado nas salinas 


questões de 1a 5, para se extrair o sal da água do mar? 

0 composto iónico mais comum 2. Explique por que uma pessoa consegue, boiando, 
O principal componente do sal de cozinha é o clore- ler uma revista nas águas do mar Morto. 
to de sódio, um composto químico formado há mi- 3. Na água do mar, existem vários íons dissolvidos, 
lhões de anos. O sal pode ser encontrado nos mares tais como: 


ou em locais que foram cobertos por suas águas. É — , cátion sódio (Nat) 
largamente empregado na alimentação humana e , cátion magnésio [Mg?*] 
animal e em todo tipo de indústria: de tecidos, me-  , cátion potássio [К*] 
tais, plásticos, borracha, produtos químicos etc. * &nion cloreto (C€7] 

A producáo de sal marinho varia anualmente de  , ânion iodeto [7] 

acordo com as condições meteorológicas de cada — , ânion sulfato (S02-) 
região. A produtividade é pequena no Rio de Ja- _ 
neiro e Ceará, menor ainda no Maranháo, em 
Sergipe e na Bahia e alcanca maiores índices no 
Rio Grande do Norte, na zona compreendida en- 
tre Macau, Mossoró e Areia Branca. 


As fotografias a seguir estáo relacionadas com 
esse composto. 


Sabendo que os compostos iónicos sáo resultan- 
tes da combinação entre cátions e ànions, for- 
mando substáncias em que a carga total é igual a 
zero, escreva, no caderno, as fórmulas dos com- 
postos iónicos: 

a) cloreto de sódio; 

b) iodeto de potássio; 

c) sulfato de magnésio; 

d) cloreto de magnésio; 

e) sulfato de sódio. 


4. Dê quatro propriedades comuns a todas as subs- 
tâncias da questão anterior. 


5. O que está incorreto no rótulo da embalagem re- 
produzida nesta página? 
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6. Os compostos iónicos, no nosso dia а dia, são uti- 
lizados de várias maneiras. 


O banho de mar é muito comum nas regiões litorâneas. 
Nessa imagem, mulher flutua no mar Morto (Jordânia, 


Número A 
2007). 2" | atómico (Z) Uso do ion 


ке == 4 
O íon fluoreto 

está presente nos 
cremes dentais e 
sua funcáo é evitar 
a formacáo de 
cáries. 

| O ion do alumí- 
alumínio (Ае | 13 HIE ae do 
bauxita [minério de 
alumínio). 


flúor (F) 9 


Imago stock&people 


O íon do enxofre 
[sulfeto] é o 
enxofre (S) | 16 responsável pelo 


Salinas na ilha de Lanzarote, Canárias, : 
em 2012. escurecimento de 


objetos de prata. 


S m Д álcio está 
2 cálcio (Ca) 20 O íon do cálcio está 

9 йл presente nos ossos. 
rome Escreva, no caderno, a fórmula do composto re- 

] sultante da combinacáo entre: 

{ a) CaeF; 

шош b) Caes; 

| c) A£ eF; 


Embalagem de sal líquido. d) Af eS. 
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Testando seu conhecimento pu 


1. Classifique como verdadeiro ou falso cada item a 
seguir. 
I. Cátion é o íon positivo. 
IL Ánion é o íon negativo. 
Ill. Átomos com 1, 2 ou З elétrons na última ca- 
mada tendem a ganhar elétrons. 
IV. A ligação iônica geralmente ocorre entre 2 ele- 
mentos não metálicos. 
V. Todo composto iônico é sólido em condições 
ambientes. 
VI. Todo composto iônico possui baixa temperatu- 
ra de fusão. 


2. A seguir são dadas as configurações eletrônicas 
dos átomos A e B. 
A: 1s? 252 2p* 3s? 3р5 4s! 
В: 1s? 252 2рё 3s? 3р5 
O cátion, о ánion e o composto formado por 4 e В 
sáo, respectivamente, 


al A*, B-, AB. d) A?*, B-, АВ, 
b] В“, А25, В,А. e) B?*, AZ, AB. 
c) В?*, A7, ВА, 


3. О cloreto de magnésio [MgC£,) é um sólido crista- 
lino, branco e solúvel em água a 25 °С. Considere 
que ита amostra desse sólido seja adicionada 
em água e se dissolva, originando uma solucáo 
aquosa. Sabendo que as esferas cinza represen- 
tam o magnésio e as esferas verdes representam 
o cloro, qual das ilustracóes a seguir melhor re- 
presenta essa solucáo? 


Ilustrações: BIS 


Considere os compostos formados pelos pares: 

1. ala e Cl; 1. ¡Nae g0; 

ll. ,Mge 145; IV. Li e,F. 
Determine a proporcáo entre as quantidades de 


cátions e de ánions nas fórmulas desses compos- 
tos. 


Uma determinada substáncia apresenta as se- 
guintes propriedades físico-químicas: 
1. Seu estado físico mais estável a 25 °С e 1 atm 

é o sólido. 

11. No estado sólido, apresenta estrutura cristalina. 

Ill. Sua condutividade elétrica é alta no estado lí- 
quido e em solucáo aquosa. 

A substáncia que apresenta todas as proprieda- 

des acima é: 

а) diamante [С 

b) оиго (Au). 

с) iodeto de potássio (KI). 

d) sacarose (C,,H,,0,)). 


diamante)» 


1. Afigura a seguir mostra alguns elementos do 2º e 
3º períodos da tabela periódica. 


112 13 14 15 16 17118] 
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Baia ЕЕЕ 


A combinacáo dos elementos mostrados, dois a 
dois, forma trés compostos iónicos. Com esses 
dados, escreva a fórmula desses compostos. 


2. [UFRJ] 


Quanta (Gilberto Gil) 
Fragmentos infinitésimo 
Quase apenas mental 
Quantum granulado no mel 
Quantum ondulado do sal 
Mel de uránio, sal de rádio 
Qualquer coisa quase ideal 


Com base na tabela periódica, escreva a fórmula 
do sal formado pelo halogénio mais eletronega- 
tivo e o metal alcalinoterroso citado por Gilberto 
Gil na letra de "Quanta", indicando o tipo de liga- 
cáo química do sal formado. 


Com base nas informações e nas ilustrações a 
seguir, responda às questões 3 e 4. 


As ilustrações a seguir, fora de escala e em cores- 
-fantasia, representam esquematicamente com- 
postos iônicos à temperatura ambiente. Nelas as 
esferas vermelhas representam os cátions e as 
esferas azuis, os ânions. 


OBSERVAÇÃO 

> Embora nas figuras as esferas apresen- 
tem o mesmo tamanho, na maioria das 
vezes os ânions são maiores do que os 
cátions. 


BIS 
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5. [UFPR] Com base nas propriedades periódicas, 
discuta, justificando, a veracidade ou falsidade 
das seguintes afirmativas: 


a) Os elementos dos grupos 1 e 2, quando se as- 
sociam com elementos dos grupos 16 e 17, 
tendem a formar compostos iônicos. 
AAA b) Dentro de um mesmo período, a energia de io- 


| nizacáo tende a diminuir da esquerda para а 
direita da tabela periódica. 


ilustrações: BIS 


6. [Uerj] A nanofiltração é um processo de separa- 
ção que emprega membranas poliméricas cujo 


diâmetro de poro está na faixa de 1 nm. 
Considere uma solução aquosa preparada com 
sais solúveis de cálcio, magnésio, sódio e potás- 


LU sio. O processo de nanofiltracáo dessa solucáo 
retém os íons divalentes, enquanto permite a 
passagem da água e dos ions monovalentes. 

As espécies iônicas retidas são: 

a) sódio e potássio. 

b) potássio e cálcio. 

c) magnésio e sódio. 

d) cálcio e magnésio. 


v 
7. Considere o composto iônico ХҮ[50,), - 12 H,0. 
Sabendo que o íon sulfato é bivalente negativo 
1150,)2-] e que X e Y são metais de diferentes fa- 


3. Qual ilustracào representa o composto formado 
na combinação de „Са e ,,5? 


4. Qual[is] dos seguintes compostos poderialm] ser milias, identifique a alternativa que completa a 
representado(s) pela ilustração II? fórmula de maneira adequada: 
a) М90 d) A£,0, a) Na, Ca. d] Na, Ba. 
b) CaF, e) Na,S Ы К, Na. е) К, AC. 
c) Li,O с) Ca, Ba. 


Ligacáo covalente ou molecular 
CARACTERÍSTICAS 


Esse tipo de ligacáo ocorre quando os átomos envolvidos tendem a receber elétrons. 

Um dos primeiros químicos a se destacar no estudo desse tipo de ligacáo foi Gilbert Lewis, 
ao propor que os átomos se ligariam pelo compartilhamento de pares eletrónicos da camada de 
valéncia. 

Para Lewis, os pares eletrônicos podem ser constituídos por 1 elétron de cada átomo, ou por 
2 elétrons de um mesmo átomo, e sáo compartilhados simultaneamente pelos dois átomos en- 
volvidos na ligacáo. 

Como não ocorre ganho nem perda de elétrons, formam-se estruturas eletricamente neutras, 
de grandeza limitada, denominadas moléculas. Por esse motivo, essa ligação também é denomi- 
nada molecular. 

Esquematicamente, a ligação covalente pode ser representada assim: 


Átomos A | B 
Tendéncia receber elétrons receber elétrons 
Classificacáo hidrogénio, ametais hidrogénio, ametais 


A ligação covalente pode ocorrer рог meio de um ou mais pares de elétrons e, em função do nú- 
mero de pares entre dois átomos quaisquer, recebe classificações diferentes. Cada par de elétrons 
entre dois átomos pode ser representado por um traço (—). Essa representação é denominada 
fórmula estrutural de Couper. 
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Esquema Fórmula estrutural Pares de Classificacio 
| de Couper elétrons 
A mA AA | 1 раг ele- ligacáo 
trónico simples 
ABA A=A 2 pares ligacáo 
eletrónicos dupla 
E - 3 pares ligação 
АША AA eletrónicos tripla 


FÓRMULAS QUÍMICAS 


A representacáo do número e dos tipos de átomos que formam 
uma molécula é feita por uma fórmula química. Existem trés tipos 
de fórmulas: a molecular, a eletrónica e a estrutural plana. 


a) Molecular: é a representacáo mais simples e indica apenas 
quantos átomos de cada elemento químico formam a mo- 
lécula. 


H,0 co, 


—- 
gás carbónico 


b) Eletrónica: também conhecida como fórmula de Lewis, esse 
tipo de fórmula mostra, além dos elementos e do número 
de átomos envolvidos, os elétrons da camada de valéncia de 
cada átomo e a formação dos pares eletrônicos. 


água 


Ü enc E 
gf y :08С 80: 
água gás carbónico 


с) Estrutural plana: também conhecida como fórmula estru- 
tural de Couper, ela mostra as ligações entre os elementos, 
sendo cada par de elétrons entre dois átomos representado 
por um traço. 


"i 0=C=0 
H H 


A partir das fórmulas moleculares, e conhecendo o número 
de elétrons de valência, podemos construir as fórmulas eletrô- 
nicas e estruturais usando diferentes modelos. 

Vejamos dois desses modelos: 


1% modelo 


A tabela a seguir mostra como isso é feito. 


LEMBRE-SE 

> A estabilidade eletrônica é al- 
cançada quando o átomo atin- 
ge a configuração eletrônica 
semelhante à de um gás nobre 
(8 elétrons na última camada). 


> A estabilidade eletrônica do hi- 
drogênio é alcançada com 2e7 
(semelhante ao hélio). 


> Os pares de elétrons formados na 
ligação covalente são compartilha- 
dos pelos dois átomos e, assim, 
são “contados” como constituin- 
tes de ambas as eletrosferas. 


OBSERVAÇÃO 

> Como você já viu neste livro, as 
moléculas também podem ser re- 
presentadas por modelos. Esses 
modelos também indicam a for- 
ma geométrica das moléculas. 


Exemplo: 


2 А 
Ў ә 
Ф, Representacóes 


fora de escala e em 
cores-fantasia. 


Fórmula Átomos isolados com os elétrons da Formação dos pa- Fórmula Fórmula 
molecular camada de valéncia res eletrónicos de Lewis estrutural 
0 
AN 
F F 
s «ЖЕ : 
0 
gl N 
191 Па] 
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Fórmula Átomos isolados com os elétrons da Formacáo dos pa- Fórmula Fórmula 
molecular camada de valéncia res eletrónicos de Lewis estrutural 
] 
N 
ZIS 
ERD | gu] uv 
NCt, > iE 1 C6 ou 
kee) “се s à 
^ N 
g | x 
TO 
S 
©% 
m 0 0 
so RE) | atm | = 
e e 5 
N 
o ^ 0! 
| 0 
0 
| 
5 
.. LABS 
ONE MES: 
S0, C» S ou 
GRD jato] 9 
S 
AS 
| е $ 
Nos dois primeiros exemplos (OF, е OBSERVAÇÃO 
NCC, os pares eletrónicos foram forma- > No Ensino Superior é utilizado um outro mo- S 
dos por um. elétron de cada átomo. Nos delo denominado expansão da camada de — Z^ N 
dois últimos exemplos (SO, e SO,), um valência. Por esse modelo, a molécula de So, O О 
dos pares eletrónicos compartilhados é representada como ao lado: 
é formado por dois elétrons do mesmo E a molécula do 50, é representada por: 
átomo, o enxofre. О 
ll 
S 
ARS 
о (0) 


Uma representação histórica 


Vamos considerar uma molécula de 0,. 
0=0 0::0 
Fórmula estrutural Fórmula eletrónica 
Se desejarmos ligar mais um átomo de oxigênio para originarmos o ozônio (04), 
0::0 "doa" um par de e7 
l “recebe” um par de e7 
teremos uma ligação covalente em que um par eletrônico é “doado” por apenas um dos átomos. 


Nesse modelo histórico, essa ligação cova- Atualmente, a denominada ligação dativa [ter- 
lente era denominada ligação coordenada ou li- mo que tende a desaparecer) é considerada uma 
gação dativa e representada por uma seta [—>): ligacáo covalente comum e sua representacáo é 

0=0 0— ? 
0 


0 
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MONTANDO AS ESTRUTURAS DE LEWIS 


Apesar de a Regra do octeto e de as estruturas de Lewis náo serem suficientes para explicar vá- 
rias moléculas, seu uso pode nos ajudar a entender as ligacóes covalentes de muitos compostos. 


2? modelo 

Construindo as fórmulas estruturais e eletrónicas a partir das fórmulas moleculares 

Em 1916, Gilbert N. Lewis (1875-1946) propós um modelo para representacáo de fórmulas es- 
truturais e eletrónicas, relacionando o número de elétrons com que os átomos se estabilizam, isto 
é, adquirem uma configuracáo eletrónica semelhante a um gás nobre (Regra do octeto). 

Assim, o hidrogénio (H) se estabiliza com 2 elétrons (semelhante ao hélio) e os demais ele- 
mentos se estabilizam com 8 elétrons e o número de elétrons que o elemento apresenta em sua 
camada de valência. 

Lembrando que um par eletrônico pode ser representado por: 

"OU XX 
e cada par compartilhado corresponde a uma ligacáo que é representada por um trago: 


16) 1(—) 


vejamos alguns exemplos: 
* Paraa molécula de HC£: 
Inicialmente, devemos conhecer com quantos elétrons cada átomo se estabiliza, no caso: 
Н = se estabiliza com 2е- 
= 10е- 


C£ = se estabiliza com 8e- 


Total de elétrons necessários para estabilizar = 10е 
Também devemos conhecer o número de elétrons que existem na camada de valéncia de cada 


átomo. 

H = le” na camada de valência á 

СЕ = 7e” na camada de valência | i 

Total de elétrons nas camadas de valências = 8е- 

A diferença entre o total de elétrons necessários para estabilizar (107) e o total de elétrons nas 
camadas de valência (8е-) é 10 - 8 = 2 

Dois (2e) corresponde ao número de elétrons compartilhados e, consequentemente, ao núme- 
ro de ligações 1(—):2e=1— 

Assim, temos: 

H— ct Hege 


Fórmula estrutural Fórmula eletrônica 


Se desejarmos representar os elétrons não compartilhados, no caso, pelo cloro (Cf), basta com- 
pletar com pares eletrônicos até atingir o octeto. 


н-ф mé 


e 


* Рага a molécula de NH: 
Inicialmente, devemos conhecer com quantos elétrons cada átomo se estabiliza, no caso: 


1 átomo de N = 8e7 adia 
3 átomos de H -3x2e--6e-| 
Total de elétrons = 14e- 
Apresentam na camada de valência: 1 átomo de N = 5e | -— 
3 átomos de H = 3 x le” = Зе- 


Total de elétrons - 8e- 


A diferenca entre o total de elétrons necessários para estabilizar (14e) e o total de elétrons nas 
camadas de valências (8е-) é: 14 - 8 = 6 
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Seis (6e”) corresponde ao número de H—N—H н..М..Н 
elétrons compartilhados e, consequen- | x 
temente, a 3 ligações covalentes ( — ), H H 
que devem ser utilizadas para unir os кн еШ Fórmula eletrónica 


átomos. Assim, temos: 
Para a representação dos elétrons não compartilhados, no caso, pelo nitrogênio (N), devemos 
representar um par eletrônico e o octeto será alcançado. 


H—N—H HN 
| k 
H H 


eH 


* Рага a molécula de O,: 
Estabilizam-se com: 2átomos de O = 2 х 8е- = 16е) = 16e7 
Total de elétrons = 16е- 


Apresentam na camada de valência 2 átomos de O = 2 х бе- = 1207) = 12е- 
Total de elétrons = 12е- 

A diferença entre o total de elétrons necessários para estabilizar (16e”) e o total de elétrons nas 
camadas de valências (12e): 16 - 12 = 4 

Quatro (4e”) corresponde ao número de elétrons compartilhados e, consequentemente, a 2 
ligações covalentes ( — ), que devem ser utilizadas para unir os átomos: 

0—0 0::0 
Fórmula estrutural Fórmula eletrónica 
Note a existéncia de uma dupla ligacáo. 
Representando os elétrons nào compartilhados: 


0—0 Os: 
* Para a molécula de CO: t des 
Precisam de {1С X8e = m J 16e* Possuem 1С х m E El > 10e- 
10x8e = 8e 10x6e” = бе 
A diferença бе” — 3 ligações 
c=0 Gr o 
Fórmula estrutural Fórmula eletrônica 


Note a existência de uma tripla ligação. 
Representando os elétrons não compartilhados: 
:С=0: © ГОЗ 
* Para a molécula de НМ№О,: 
O elemento central é o nitrogénio (N) cercado pelos átomos de oxigénio (O), e o hidrogénio (H) 
deve ser colocado ao lado de um dos átomos de oxigénio. 


1H X 2е- = 2е- 1H x 1е- = 1е- 
Precisam de 41N x 8е- = 8е- > 34e- Possuem 41N Хх 5e" = 5e7 > 24е- 
ЗО х 8е- = 24е- 30 х бе = 18е- 
A diferença 10e- — 5 ligações [o 
| 
H-0—N-—0 


Note que utilizamos 4 ligações para unir todos os átomos e ainda devemos colocar uma ligação. 
Observe que o átomo central (N) fez 3 ligações e ainda não atingiu o octeto, assim a ligação res- 
tante deve ser feita entre o átomo central (N) e um dos átomos de oxigênio (O) periféricos. 


[0] О 
| : 
H—0—N=0 He ONO 
Fórmula estrutural Fórmula eletrônica 
Representando os elétrons não compartilhados: 
:0: 


| 
н-б—м=б 
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Alguns casos particulares 


A Regra do octeto não é absoluta. Vários compostos estáveis não apresentam oito elétrons em torno 
de um átomo da molécula. Veja alguns elementos que não seguem a Regra do octeto: 

Boro (B) 

O boro forma compostos estáveis por meio de três ligações simples, estabilizando-se com seis elé- 
trons na camada de valência. 

Berílio (Be) 

O berílio — embora classificado como metal alcalinoterroso, pelo fato de seus dois elétrons da ca- 
mada de valência apresentarem elevadas energias de ionização — forma compostos moleculares com 
duas ligações simples. Assim, estabiliza-se com quatro elétrons na camada de valência. 

Alumínio (A€) 

Como seus elétrons de valência apresentam elevadas energias de ionização, o aluminio forma, em 
alguns casos, três ligações simples. Assim, estabiliza-se com seis elétrons na camada de valência. 

Todas essas explicações baseiam-se em fatos experimentais. 

Compostos como ВЕ», BeF, e A£C£, apresentam TF e TE baixas, quando comparados com compos- 
tos iônicos, o que evidencia que eles são moleculares. 


i Fórmula 


Estrutural 


:FuspesF: F—B—F 
Керер | | 
ФЕ: | F 


Molecular Eletrónica 


F—Be—F 


E Be mF: 


ce—at—ce | 
| 
е | ce 


ез Ае 
аас 


Ехегсісіоѕ fund ntais 


а) Escreva em seu caderno sua fórmula molecular. 

b) Qual o número total de elétrons compartilhados? 

с] Qual o número total de elétrons da camada de 
valéncia náo compartilhados? 


Dados: Família Н = 1 (1A); C = 14 (4А); O = 16 (6А). 


1. O peróxido de hidrogénio, mais conhecido por 
água oxigenada [H,0,), sofre decomposição origi- 
nando água (H,0) e gás oxigênio [0,). 

A reação pode ser representada pela equação: 
2 H,0, ——2H,0 + 0, 


Represente as fórmulas eletrónica e estrutural | ö: 
das substâncias: 0,, H,0 e H,0,. === cf 
2. 0 vinagre é uma solucáo aquosa de ácido acético | Son 

cuja fórmula estrutural pode ser representada por: H Е 

1 0 . [Olimpíada de Química-RJ] O número de elétrons 
B c^ desemparelhados no estado fundamental do áto- 
| ^o н то de carbono е na molécula de CO, sáo, respec- 
H tivamente: 
al 0e8. с) 2e0. е) 4e4. 
A respeito da estrutura de uma molécula do ácido: Ы 2e2. d) 4e0. 
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4. A adrenalina é uma substância liberada em nosso 
organismo em momentos de tensão, medo e pânico. 
Sua estrutura pode ser representada por: 


Jeremy Maude/Masterfile/Oth 


A adrenalina 
aumenta a 
pulsação cardiaca. 


Dadas as seguintes informações: 
|. carbono = preto; 
Il. hidrogênio = cinza; 
Ill. oxigênio = vermelho; 
Iv. nitrogênio = azul; 
escreva em seu caderno sua fórmula molecular 
colocando os simbolos na ordem dada. 


5. As ilustrações mostram, respectivamente, uma 
molécula de aldeído fórmico (formol) e uma mo- 
lécula de acetona. 


ә 


99, 9 
2 


С 


ә 


os 
e Ө 


2 J P 


0 


Ilustrações: BIS 


A respeito dessas moléculas, responda: 

a) A fórmula molecular do aldeído fórmico é CH;O. 
Escreva em seu caderno a fórmula molecular 
da acetona. 

b) Indique o número total de elétrons comparti- 
lhados em cada molécula. 

c) Indique o número total de elétrons da camada 
de valência não compartilhados na molécula 
de acetona. 


Testando seu conhecimento 


1. Observe as fórmulas eletrônicas e escreva em seu 
caderno as fórmulas estruturais e moleculares. 
Veja o modelo: 


2. (Unicamp-SP] Observe as fórmulas a seguir: 


Fórmula molecular 


Nào existem 
H 
| pares ele- 
| trónicos náo 
H—G-—H 
| CH, compartilhados 
H da camada de 


valéncia. 


H 3 pares 

| eletrónicos náo 
н—с—@: H,CC€ | compartilhados 

| da camada de 

H 


valência. 
| 2 pares 
Hs a eletrónicos náo 
6==0 H,CO compartilhados 
u^ | da camada de 


valéncia. 


Com base nessas informacóes e consultando a 
tabela periódica, responda a seguinte questáo: 


O medicamento dissulfiram, cuja fórmula es- 
trutural está representada abaixo, tem grande 
importáncia terapéutica social, pois é usado no 
tratamento do alcoolismo. A administracáo de 
dosagem adequada provoca no indivíduo grande 
intoleráncia a bebidas que contenham etanol. 


CH 
S ur ^ 
Н, Il | 
as А. д м 
| ll н, 
po S 
нс 


a) Escreva em seu caderno а fórmula molecular 
do dissulfiram. 

Ь) Quantos pares de elétrons náo compartilhados 
existem nessa molécula? 

c) Seria possível preparar um composto com a mes- 
ma estrutura do dissulfiram, no qual os átomos 
de nitrogênio fossem substituídos por átomos de 
oxigênio? Responda sim ou não e justifique. 


3. [UFSC] Identifique als) proposicáolóes) correta(s). 


Os compostos formados a partir dos elementos 
oxigênio, cloro, sódio e cálcio devem apresentar 
fórmulas, ligações químicas predominantes e es- 
tados físicos, em condições ambientes, respecti- 
vamente: 

01. CaC£,, iônica, sólido. 

02. NaC£, iônica, líquido. 

04. C£,, covalente, gasoso. 

08. Na,0, covalente, líquido. 

16. 0, iônica, gasoso. 


122 PARTE 1 » QUÍMICA GERAL 


4. [PUC-MG] Para o estudo das relações entre o tipo 5. (UFRJ) Um professor decidiu decorar seu labo- 


de ligacáo química e as propriedades físicas das 

substáncias Хе Y, sólidas а temperatura ambien- 

te, foram realizados experimentos que permiti- 

ram concluir que: 

e A substância X conduz corrente elétrica no es- 
tado líquido, mas não no estado sólido. 

* А substância Y não conduz corrente elétrica 
em nenhum estado. 

Considerando-se essas informações, é correto 

afirmar que: 

a) a substância X é molecular e a substância Y é 
iônica. 

b) a substância X é iônica e a substância Y é me- 
tálica. 

c) a substância X é iônica e a substância Y é mo- 
lecular. 


dl as substáncias X e Y sáo moleculares. 


1. Consulte a tabela periódica, observe a fórmula 
estrutural e responda aos itens. 


0 
| 
H—0—P—0—H 
| 
0 


| 
H 


a) Quantos elétrons são compartilhados em uma 
molécula de H,PO,? 

b] Quantos pares de elétrons nào compartilhados da 
camada de valéncia existem em uma molécula de 
H,P0,? 


2. O gás carbónico (CO,) é o principal responsável 
pelo efeito estufa, enquanto o dióxido de enxo- 
fre (50,) é um dos principais poluentes atmos- 
féricos. 

Se considerarmos uma molécula de CO, e uma 
molécula de SO,, podemos afirmar que o número 
total de elétrons compartilhados em cada molé- 
cula é, respectivamente, igual a: 

Dados os números atómicos: C = 6; 0 = 8; S = 16. 
а) 4e3. 

b) 2e4. 

с) 4e4. 

d) 8e4. 

e] 8e6. 


Utilize as informacóes para responder às ques- 
toes de3a 5. 


3. [UFPE] Considerando os elementos químicos 
com as seguintes configuracóes eletrónicas: 
Aa: 152; Bb: 1s? 251; Cc: 1s? 252 2p?; Dd: 1s? 252 


- Aprofundando seu conhecimento 


ratório com um “relógio de Química” no qual, no 
lugar das horas, estivessem alguns elementos, 
dispostos de acordo com seus respectivos núme- 
ros atómicos, como mostra a figura. 


Editoria de arte/Setup 


Indique a fórmula mínima e o tipo de ligacáo do 
composto eletricamente neutro que é formado 
quando o relógio do professor marca: 

a) nove horas; 

b) sete horas e cinco minutos. 


2р“; Ee: 1s? 252 2p5; Ff: 152 2s? 2p5; Gg: 152 252 2р5 

3s!, analise as afirmativas a seguir. 

а) Apenas dois desses elementos apresentam 
configuracáo eletrónica de gás nobre. 

b) Aa e Dd podem formar moléculas diatômicas 
homonucleares. 

c) A molécula de Aa, é formada por uma ligação 
simples, e a molécula de Dd, tem ligacáo du- 
pla. 

4) Aa, Bb e Ff pertencem ao mesmo grupo da ta- 
bela periódica. 

el Bb, Cc e Ee pertencem ao mesmo período da 
tabela periódica. 


. [UFPE] Também em relação aos elementos quí- 


micos cujas configuracóes eletrónicas foram 

apresentadas na questáo anterior, analise as 

afirmativas a seguir. 

a) Bb e Gg formam cátions monovalentes. 

b] A primeira energia de ionização de Gg é maior 
que a de Bb. 

c) Uma substância resultante da combinação de 
Aa com Dd deverá ter a fórmula Aa,Dd. 

d) Aa e Bb formam compostos covalentes quando 
se combinam com Ee. 

e) Ff, deve ser um composto estável. 


. [UFPE] Ainda com relação às configurações ele- 


trônicas apresentadas na questão 3, é incorreto 
dizer que: 

a) GgEe é um composto iônico. 

b) Dd, é um gás nas condições ambientes. 

c] CcAa, e CcDd, são compostos estáveis. 

d) Dd e Ee são muito eletronegativos. 

e) Gg é um metal. 


Fabio Colombini 
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Alotropia 


Ao compartilharem elétrons, os átomos podem originar uma ou mais substáncias simples 
diferentes. Esse fenómeno é denominado alotropia. 


Alotropia: a propriedade pela qual um mesmo elemento químico pode formar duas ou mais subs- 
táncias simples diferentes, denominadas variedades alotrópicas do elemento. 


As variedades alotrópicas podem diferir entre si devido ao: 
+ número de átomos que forma cada molécula, ou seja, sua atomicidade; 
e arranjo dos átomos no retículo cristalino. 


As variedades alotrópicas apresentam propriedades físicas diferentes e suas propriedades 
químicas, na maioria das vezes, são semelhantes. 
Veja agora os principais casos de alotropia. 


CARBONO 


Na natureza, o elemento químico carbono (C) forma três variedades alotrópicas: diamante, 
grafite e fulereno. 
Essas três substâncias simples diferem entre si no arranjo dos átomos que formam o retículo 


cristalino. e 
^ Estrutura do 


Thinkstock/Getty Images 


Ilustrações: BIS 


No diamante, cada átomo de O fulereno foi descoberto em 
carbono está ligado a outros quatro 1984 e tem a forma de uma 
O diamante é a substância átomos de carbono, formando uma bola de futebol, com 60 ou mais 
natural de maior dureza. estrutura espacial átomos de carbono. 
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A molécula do fulereno C, é 
semelhante a algumas estruturas 

A grafite é utilizada como lubrificante A grafite apresenta uma estrutura arquitetônicas, como o domo 

sólido e conduz corrente elétrica no formada por anéis hexagonais geodésico do Epcot Center [Flórida]. 
estado sólido. contidos em um mesmo plano. 
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OXIGÉNIO 


O elemento oxigénio (О) forma duas variedades alotrópicas; uma delas, mais abundante, é o 
oxigênio comum (0,) e a outra, o ozônio (O). 

No oxigênio comum (0,), os átomos se unem dois a dois, formando moléculas biatômicas. 

O O, encontra-se, à temperatura ambiente (25 ºC), no estado gasoso e está presente na atmosfera 
terrestre como componente do ar, tendo importância fundamental para a vida animal e vegetal. Uma 
propriedade extremamente importante desse gás é que ele alimenta todas as reações de combustão 
e, por isso, é denominado comburente: sem oxigênio não ocorre nenhuma combustão. 

No ozônio (0,), os átomos se unem três a três, formando moléculas triatómicas. 

À temperatura ambiente, o O, é um gás azul-claro e apresenta odor intenso e característico, 
que pode ser sentido após tempestades com descargas elétricas e, também, perto de equipamen- 
tos de alta voltagem. 

O ozônio é usado como alvejante e também no tratamento da água, substituindo compostos 
clorados, pelo seu poder bactericida. Ele é produzido nos aparelhos chamados ozonizadores, nos 
quais o oxigênio comum (0,) é submetido a descargas elétricas. 


и 
m 


3 0, (9) e descargas elétricas 20,(g) 


O gás ozônio (0,] é produzido nas altas camadas 
da atmosfera (estratosfera) 
i pela acào dos raios solares sobre o 


gás oxigênio (0,). Tem a importante 
função de filtrar os raios ultravioleta (UV) 
provenientes do Sol, permitindo a 
passagem de apenas 7% desses raios, 
aproximadamente. 


А camada de ozônio 


O gás ozônio (0,] é produzido nas altas camadas da atmosfera OBSERVAÇÃO 
(estratosfera) pela ação dos raios solares sobre o gás oxigênio (03). 
Tem a importante função de filtrar os raios ultravioleta (UV) prove- 
nientes do Sol, permitindo a passagem de apenas 7% desses raios, 
aproximadamente. Sem a camada de ozónio, náo existiria vida na 
Terra, pelo menos como nós a conhecemos atualmente. 

Alguns produtos, denominados genericamente CFCs (clo- 
rofluorcarbonos], foram muito usados até o fim da década de 
1980 e meados dos anos 1990, na fabricação de aerossóis, 
equipamentos de refrigeração e plásticos, e na expansão de 
espumas. Estudos científicos, porém, apontaram o fato de que 
tais produtos (entre outros) afetavam a camada de ozônio. 

A partir de 1987, diversos países assinaram o Protocolo 
de Montreal, um compromisso para a redução gradual até a 
eliminação do uso desses produtos. Entretanto, alguns gases 
propostos como alternativas aos CFCs, como o HCFC (hidro- 
clorofluorcarbono), o HFC (hidrofluorcarbono) e o PFC (per- 
fluorcarbono), embora afetem menos a camada de ozônio, 
estào entre os gases de efeito estufa. 

Diante desse fato, a Convencáo das Nacóes Unidas sobre 
Mudanças Climáticas (UNCCC] e o Protocolo de Montreal ela- 
boraram um documento que sustenta ser possível reduzir à Imagem obtida pela Nasa em 24 de outubro 
metade a presenca desses produtos até 2015, em comparação пе 2012. A região azul corresponde ao 
aos níveis de 2002. buraco na camada de ozónio sobre a 

Para tanto, faz-se necessário investir em novas tecnologias Antártida que se acentua anualmente па 
e aumentar o uso de substitutos, como HC (hidrocarbonetos), regio. durante a primavera do Hemisfério 


que não agravem o aquecimento global. Sul. Nas demais regiões do planeta: o 
que se observa como consequência dos 
Fontes: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (http://www.inpe.br); gases que afetam a camada de ozônio é a 
Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br). 
Acessos em: 23 fev. 2013. 


> À notação [0] indica áto- 
mos isolados de oxigênio 
(oxigênio atômico) deno- 
minados radicais livres. 


Reuters/Latinstock 


rarefação dessa camada. 


cren 
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ENXOFRE 


O elemento enxofre (S) forma duas variedades alotrópicas: o enxofre rômbico e o enxofre mo- 
noclínico. Essas duas variedades são formadas por moléculas com oito átomos (octatômicas) e 


podem ser representadas pela fórmula S,. 
Embora os cristais das duas variedades alotrópicas sejam diferentes, ambos são formados por 


anéis com oito átomos, interligados conforme a figura abaixo, e apresentam a cor amarela. 


Ilustrações: BIS 


Representação da molécula de Sy. 


FÓSFORO 


O elemento fósforo (P) forma diversas variedades alotrópicas, sendo o fósforo branco e o fós- 
foro vermelho as duas mais comuns. 


Representacáo 
da estrutura do 
fósforo branco. 


mental Photographs 


Representacáo da estrutura do fósforo vermelho. 


Richard Megna/Funda- 


O fósforo náo é encontrado livre na natureza. Sua principal fonte de obtencáo sáo os minerais 
genericamente denominados fosfatos. O elemento fósforo é um componente de várias substán- 
cias essenciais à vida animal, como o fosfato de cálcio, presente nos ossos. 


Propriedades das substáncias moleculares 


Da mesma forma que nos compostos iónicos, as propriedades das substáncias moleculares 
sáo diferentes das propriedades dos elementos que as formam. 

Quando as moléculas de uma substáncia sáo formadas por um número determinado de áto- 
mos, essas substáncias sáo denominadas moleculares. Em condicóes ambientes, as substáncias 
moleculares podem ser encontradas nos trés estados físicos: 


Substáncia Fórmula Estado físico (a 25 °C e 1 atm] 
gás hidrogénio Н, даѕоѕо 

адиа H,0 líquido 

sacarose CH), sólido 
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As substáncias moleculares geralmente apresentam temperatura de fusáo (TF) e temperatura de 
ebulição (TE) inferiores ás das substâncias iônicas e, quando puras, não conduzem corrente elétrica. 
As substâncias formadas por ligações covalentes, quando no estado sólido, podem apresentar 
dois tipos de retículos cristalinos: 
e retículo cristalino molecular: H,O (s); CO, (s); C,,H,,0,, (s). Nesse tipo de retículo, ocorrem in- 
terações entre as moléculas, que as mantêm unidas; 


e retículo cristalino covalente: Cam; Coragi 510,. Nesse tipo de retículo, todos os átomos estão 


unidos por ligações covalentes. 


“Testando seu conhecimento 


Ь) A camada de gás ozônio que envolve a Terra 


grafi 


1. Associe as ilustrações a seguir às três variedades 


alotrópicas do carbono com as características 


Ilustrações: BIS 


abaixo. 
m e O ge 
e.” ve ә ое 
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Representações desta 
e; ео Página fora de escala e 
em cores-fantasia. 


|. É a substância natural de maior dureza. 
11. Conduz corrente elétrica no estado sólido. 
11. Tem a forma de uma esfera oca. 


2. O elemento químico oxigénio é encontrado na natu- 


reza sob duas formas alotrópicas diferentes: o gás 

oxigénio e o gás ozónio. 

A respeito dessas variedades alotrópicas, assina- 

le a única alternativa incorreta: 

а) O gás ozónio pode ser usado no tratamento de 
água por ter acáo bactericida. 


a aproximadamente 30 km de altura pode ser 
destruida por compostos formados por carbo- 
no, flúor e/ou cloro (СЕС). 

c) O gás oxigênio, quando submetido a descargas 
elétricas, pode ser transformado em gás ozônio. 

d) Nas reações de combustão, o gás oxigênio 
atua como combustível. 

e) O gás oxigênio é fundamental para a existência 
da vida na Terra. 


. Observe as ilustrações de duas substâncias cujos 


átomos estão unidos por ligações covalentes. 


O O 


+ 


bo 
AA, 
i ap 2.3 


A MN AM es 


Luiz Fernando Rubio 


Associe essas ilustrações aos seguintes itens: 

|. É um gás à temperatura ambiente. 

ll. Apresenta elevada temperatura de fusão. 
Ill. É o gás carbônico. 

IV. ÉoSio,. 

V. Apresenta retículo cristalino molecular. 
VI. Apresenta retículo cristalino covalente. 
Vil. Representa uma macromolécula. 


Aprofundando seu conhecimento 


1. (PUC-MG] São elementos que apresentam formas 


alotrópicas: 
a) hidrogênio e oxigênio. 
b) fósforo e enxofre. 
c) carbono e nitrogênio. 
d) cálcio e silício. 
- (РОСС-ЅР) O uso em larga escala de desodoran- 
tes sob a forma de aerossóis contendo clorofluor- 
carbonos (СЕС) como propelentes foi um dos fa- 


tores que levaram à formação de “buracos” na 
camada de ozônio. Um mecanismo proposto para 
essa “destruição” envolve átomos de cloro "livres" 
provenientes da interação dos CFC com radiação 
ultravioleta e é o seguinte: 

2 C€ + 20, —— 2 C€0 + 20, 

Сео + C€0 ——. C£,0, 

Се,0, + luz —— Се + C£OO 

Се00 ——> Се + 0, 


© 
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Analisando-se tal mecanismo, pode-se notar: 
l. a presença de duas variedades alotrópicas do oxi- 
gênio. 
ll. o envolvimento de radicais livres. 
Ill. que ele ocorre em cadeia. 
IV. que a transformação química global é 2 0, + 
+ luz ——3 0, 


Estão corretas as afirmações: 
a) le ll somente. 
b] Ile Ill somente. 


с) 1, Пе Ill somente. 
d) II, Ше IV somente. 
е) I, Il, Ill e IV. 


Com base nas estruturas, responda às questóes 
de3a8. 


(Ufop-MG] As figuras abaixo mostram as estruturas 
de alguns elementos comuns e seus compostos. 


A D 


H 


Qual das estruturas mostra o arranjo de átomos 
em um diamante? 


Qual das estruturas mostra o arranjo de íons em 
um cristal de cloreto de sódio? 


Qual das estruturas corresponde a uma substán- 
cia que conduz corrente elétrica no estado sólido? 


« Qual das estruturas representa um retículo cris- 


talino iónico? 


Quais das estruturas representam um retículo 
cristalino molecular? 


Quais das estruturas representam macromolécu- 
las (retículo cristalino covalente)? 


[UFRN] A representação da estrutura de substán- 
cias usando-se modelos é um recurso importante 
para a química, pois possibilita estudar as rela- 
ções entre a estrutura e as propriedades, ques- 
táo essencial para se pensar nas aplicacóes das 
substáncias. 

A seguir estáo representadas quatro estruturas 
de substáncias. 


10. 


Estrutura | Estrutura Il 
Estrutura 111 Estrutura IV 


Considerando-se essas estruturas, é correto afir- 

mar: 

a) | representa a estrutura cristalina do diamante. 

b) Il representa a estrutura cristalina do cloreto de 
sódio. 

<] Ill representa a estrutura molecular da grafita. 

d] IV representa a estrutura molecular do etano. 


(Unesp) Descoberto em 2010 por pesquisadores 
alemães, o novo elemento químico de número 
atômico 112 poderá ser batizado de “Coperni- 
cium”, em homenagem ao cientista e astrôno- 
mo Nicolau Copérnico (1473-1543). Segundo os 
cientistas, o novo elemento é aproximadamente 
277 vezes mais pesado que o hidrogênio, o que 
o torna o elemento mais pesado da Tabela Peri- 
ódica, ocupando a posição relativa ao 7º período 
do Grupo 12. A Tabela Periódica, uma das reali- 
zações mais notáveis da Química, foi desenvol- 
vida exclusivamente a partir das propriedades 
físicas e químicas dos elementos e, por isso, o 
conhecimento da posição ocupada por um ele- 
mento químico permite que se façam algumas 
previsões quanto às suas propriedades. Consi- 
derando a localização dos átomos dos elemen- 
tos químicos X, Ye Z na Tabela Periódica: 

* X=3º período do Grupo 1 (I A) 

e Y=3º período do Grupo 16 (VI A] 

e 2 = 2? período do Grupo 18 (VIII A) 


é correto afirmar que: 

a) Os estados alotrópicos do elemento Y são dia- 
mante, grafita e fulereno. 

b) O elemento X conduz bem a corrente elétrica 
no estado sólido e forma um composto iônico 
quando se combina com o elemento Y. 

c) O elemento Z reage violentamente com a água. 

d] A combinação entre os elementos X e Y conduz 
à formação de um composto molecular. 

e) O elemento Z apresenta a maior afinidade ele- 
trônica e, consequentemente, tende a ganhar 
elétrons mais facilmente do que os elementos 
XeY. 
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Ligacóes metálicas 


A ligacáo metálica é característi- 
ca de substáncias formadas exclusi- 
vamente por átomos de metais, do 
mesmo elemento ou de elementos di- 
ferentes. Esse tipo de ligacáo explica 
algumas propriedades apresentadas 
pelos metais, que sáo diferentes das 
observadas em substáncias formadas 
por ligações iônicas ou covalentes. 

A maioria dos metais é sólida á 
temperatura ambiente (25 °С) e apre- 
senta cor cinza e brilho característico, 


Peter Dazeley/Photographer's Choice/Getty Images 


Experiéncias com raios X levam a crer que os retículos cristalinos dos metais sólidos consis- 
tem em um agrupamento de cátions fixos, rodeados por um “mar” de elétrons. Esses elétrons sáo 
provenientes da camada de valéncia dos respectivos átomos e náo sáo atraídos por nenhum nú- 
cleo em particular: eles sáo deslocalizados. Esses elétrons ocupam o retículo cristalino do metal 
por inteiro e a liberdade que tém de se mover através do cristal é responsável pelas propriedades 


que caracterizam os metais: 
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O mercúrio é o único 
metal Líquido na 


temperatura ambiente; 


sua temperatura de 
fusão é —38,8 °С. 


Sérgio Dotta Jr. /The Next 


$ O ouro (fotografia à 


esquerda) e o cobre 
[fotografia à direita) são 


os únicos metais que não 
É têm cor cinza. O cobre 
tem cor avermelhada e o 


ouro, amarela. 


* condutibilidade — são excelentes condutores de corrente elétrica e de calor. 


¡SS 
99 ә! 
Әәә 


Luiz Fernando 


"A3 33 
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Na figura a estão representados cátions fixos envolvidos por uma nuvem 
de elétrons [representados por setas pretas) da camada de valência que se 
movimentam constante e desordenadamente. Quando na presença de um 


campo elétrico — figura b —, forma-se um fluxo de elétrons no sentido do polo 
positivo. Esse fluxo ordenado de elétrons é a corrente elétrica. Representações 


fora de escala e em cores-fantasia. 


e maleabilidade — possuem capacidade de ser moldados em lâminas, chapas muito finas. 


* ductibilidade — capacidade de serem moldados em fios. 


* elevadas temperaturas de fusão e ebulição — em geral, com algumas exceções, como o mercú- 
rio (TF = —38,8 °С), o gálio (TF = 30°С) e o frâncio (TF = 28,5 °С), os metais apresentam elevadas 


temperaturas de fusão e ebulição. 
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FORMAÇÃO DE LIGAS METÁLICAS 


Ligas metálicas: sáo materiais com propriedades metálicas que contém dois ou mais elementos, 
sendo pelo menos um deles metal. 


As propriedades de uma liga normalmente sáo diferentes das propriedades dos seus ele- 
mentos constituintes, quando analisados separadamente. As ligas metálicas possuem algumas 
características que os metais puros não apresentam e por isso são muito produzidas e utilizadas. 
Veja os exemplos a seguir. 


e Diminuição da temperatura de fusão: + Aumento da dureza: 
liga de metal fusível. liga de ouro de joalheria. 
Constituição: Bi, Pb,Sn e Cd. Constituição: Au, Ag e Cu. 
Uso: em fusíveis elétricos que se fundem Uso: na manufatura de joias e peças de 
e se quebram, interrompendo a passagem ornamento. 


de corrente elétrica. 


Other Images 
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D» 
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гаа sergio” 5 
No fusível elétrico, quando a intensidade da corrente O ouro 18 quilates é uma 
elétrica supera um determinado valor, ocorre uma mistura formada basicamente 
elevação da temperatura, o que provoca a fusão da liga, por 75% de ouro, sendo os 25% 
interrompendo, dessa maneira, a passagem da corrente. restantes de cobre e/ou prata. 


* Aumento da resistência mecânica: aço. 
Constituição: Fe e C. 
Uso: na fabricação de peças metálicas que sofrem tração elevada, principalmente em estru- 
turas metálicas. 


Luciano Galváo 


Thinkstock/Getty Images 


Асо inox: liga de Fe, C, Cr e Ni 
usada em talheres, pecas de 
carro, brocas etc. 


O aco, devido à sua resisténcia, durabilidade e maleabilidade, 
é utilizado pela construcáo civil na estrutura de prédios. 


Veja outros exemplos de ligas. 


AFP Photo 


CNRI/SPL/Latinstock 


Thinkstock/Getty Images 


Edgard Degas. Little Dancer, 1879-81.The 
Bridgeman Art Library/Grupo Keystone 


Amálgama: liga de Bronze: liga de Cu e А liga de Af e Ti é Latão: liga de Cu e Zn 
Hg, Ag e Sn usada Sn usada na produção usada na indústria usada na produção de 
em obturações. de sinos, medalhas, aeronáutica por ser tubos, armas, torneiras, 


moedas, estátuas. mais leve e resistente. instrumentos musicais. 
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Com base nas informacóes, responda ás ques- 
{без de la 5. 


Há cerca de 10 mil anos os seres humanos viviam 
na chamada Idade da Pedra. Os objetos desse perí- 
odo eram feitos de pedra, madeira e ossos. Com a 
descoberta do bronze [há aproximadamente 6 mil 
anos) foram fabricados armamentos, bem como 
joias e moedas de ouro. É a chamada Idade do 
Bronze. Contudo, uma nova descoberta propicia- 
ria a fabricação de objetos mais duros e resisten- 
tes que o bronze: trata-se da descoberta do ferro 
(4 mil anos atrás]. 


5 
Ё 

4 

E 

E 

i Idade da Pedra 
= (há 10 mil anos]. 


Ferramentas feitas 
de pedra. 


Idade do Bronze 
[há 6 mil anos.) 


Armas feitas de bronze; 
joias e moedas feitas 
de ouro. 


Ligas de ferro são mais 
duras e resistentes que 
o bronze. 


Idade do Ferro 
[há 4 mil anos]. 


Exercícios fundamentais 


Com o uso da eletricidade (há 200 anos), foi pos- 
sível obter sódio, potássio e alumínio. 

Somente alguns metais são encontrados livres 
[estado nativo) na natureza: ouro, prata, platina, 
cobre e mercúrio. 


. Escreva em seu caderno o símbolo dos metais 


mencionados. 


. Escreva em seu caderno a composição da única 


liga mencionada. 


. Atualmente, as joias de ouro (18 quilates) são li- 


gas formadas por quais metais? 


. Quais são as cores dos metais que não apresen- 


tam a cor cinza metálica? 


. Antigamente, as panelas eram feitas de ferro ou 


cobre. Com qual metal atualmente são feitas as 
panelas? 


. À imagem mostra a escultura do poeta Carlos 
Drummond de Andrade, criada pelo artista mi- 
neiro Leo Santana, instalada em Copacabana, na 
cidade do Rio de Janeiro. 


A escultura foi feita em bronze, em tamanho na- 
tural, em comemoração ao centenário de nasci- 
mento do escritor. Nela lê-se a frase do poeta: 
“No mar estava escrita uma cidade”. 

Quando o bronze se encontra exposto ao ar, ocorre 
o fenômeno da oxidação, formando na superfície 
do metal uma camada cinza esverdeada de sais de 
cobre que, de certa forma, evita maiores estragos 
na escultura. 

No entanto, a ação continuada da chuva ácida 
dissolve parte dessa camada protetora e permite 
uma corrosão mais profunda. 

Pensando nisso, assinale a alternativa que preen- 
che, correta e respectivamente, a frase a seguir. 

O bronze é uma liga metálica constituída princi- 
palmente por e Я 
sendo que sua oxidacáo é um fenómeno 


a] ferro ... carbono ... químico 
b) ferro... 


c] cobre ... 


carbono ... físico 
carbono ... físico 
d] cobre ... estanho ... físico 


e] cobre... estanho ... químico 


João Luiz Bulcão/Tyba 


——— 
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7. "Qual foi a causa da derrocada do maior exérci- 
to que Napoleáo comandou? Por mais surpre- 
endente que pareca, a desintegracáo do exérci- 
to napoleónico talvez possa ser atribuída a algo 
muito pequeno: o botáo de estanho que fechava 
as roupas dos soldados. 

Quando a temperatura cai, o reluzente estanho 
metálico comeca a se transformar num pó cinza e 
não metálico. Será que, com falta de botões, duran- 
te aquele rigoroso inverno, os soldados passaram 
a ter de usar as máos para prender e segurar as 
roupas e não mais para carregar as armas?” 
(LE COUTEUR, Penny e BURRESON, Jay. Os botões de Napoleão: 
as 17 moléculas que mudaram a História. 
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006. Adaptado). 
Essa transformacáo, por resfriamento, só ocorre 
quando o estanho apresenta elevado grau de pureza. 
Em latas (recipientes de aco], o estanho é usa- 
do como blindagem para a conservacáo de ali- 
mentos; ele também pode ser usado para soldar 


1. (Ufla-MG) O alumínio e o cobre são largamente 
empregados na producáo de fios e cabos elétri- 
cos. A condutividade elétrica é uma propriedade 
comum dos metais. Esse fenómeno deve-se: 

а) à presenca de impurezas de ametais que fa- 
zem a transferência de elétrons. 

b) ao fato de os elétrons nos metais estarem fra- 
camente atraídos pelo núcleo. 

c) à alta afinidade eletrônica desses elementos. 

d] à alta energia de ionização dos metais. 

e) ao tamanho reduzido dos núcleos dos metais. 


2. [Fatec-SP] Considere uma substância simples 


constituída por um dos elementos químicos situa- 
dos na região indicada da tabela periódica: 


am 


Essa substância simples deve apresentar, nas 

condições ambientes, a seguinte propriedade: 

a) encontra-se no estado gasoso. 

b) tem predomínio de ligações covalentes entre 
seus átomos. 

c) é boa condutora de eletricidade. 

d) reage vigorosamente com água e com sólido 
metálico. 

e) tende a formar ânions quando reage com metais. 


3. [UFRRJ] As ligas metálicas são formadas pela 


união de dois ou mais metais, ou ainda, por uma 
união entre metais, ametais e semimetais. Re- 
lacionando, no quadro a seguir, cada tipo de liga 
com as composições dadas: 


juntas de tubulações ou de circuitos elétricos e 
eletrônicos e, na forma de ligas, como o bronze 
(cobre + estanho), é usado para a fabricação de 
molas, fusíveis, tubos e peças de fundição. 
Devido à grande maleabilidade do estanho, é pos- 
sível produzir lâminas muito finas que são utiliza- 
das para acondicionar vários produtos como, por 
exemplo, barras de chocolate. 

Sobre os textos e os materiais mencionados, é 
correto afirmar que 


a) o estanho é uma substância composta. 
b) as ligas metálicas são substâncias puras. 


c] a maleabilidade é propriedade que permite a 
confecção de lâminas. 

d) o banho de estanho é feito nas latas, porque ele 
enferruja e causa contaminação nos alimentos. 

e) as ligas metálicas com estanho, como o bronze, 
quando resfriadas tornam-se um pó cinza e 
não metálico. 


stando seu conhecimento 


E Liga Composição 
(I) aço (а) Cu 67%; Zn 33% 
(11) ouro 18 quilates (6) Cu 90%; Sn 10% 
(с) Fe 98,5%; C 0,5 
(11) bronze a 1,596 Tracos Si, 
SeP 
" (d) Au 7596; Cu 
sai ond 12,5%; Ag 12,5% 


pode-se afirmar que a única correlacáo correta 
entre liga e composição encontra-se na opção: 
a) I b; Il c; III a; IV d. d) 1с; II d; III b; IV a. 
b] I c; II b; Ша; IV a. e) 1d; Па; lll c; IV b. 
c] Га; Il b; IIl c; IV d. 


. [UFMG] Nas figuras | e Il, estão representados 


dois sólidos cristalinos, sem defeitos, que exibem 
dois tipos diferentes de ligação química: 


Figura | e © & o) 


nuvem de 


elétrons | (Ф O) © O) 


Luiz Fernado Rubio 


Figura Il 


Considerando-se essas informacóes, é correto 

afirmar que: 

a] a figura Il corresponde a um sólido condutor 
de eletricidade. 

b] a figura | corresponde a um sólido condutor de 
eletricidade. 

c] a figura | corresponde a um material que, no 
estado líquido, é um isolante elétrico. 

d] a figura || corresponde a um material que, no 
estado líquido, é um isolante elétrico. 


131 


132 PARTE 1 + QUÍMICA GERAL 


1. (UFRRJ] No poema “Confidência do Itabirano” de 
Carlos Drummond de Andrade, é possivel identi- 
ficar a relação que o poeta estabelece entre seus 
sentimentos e a propriedade do metal mais pro- 
duzido no mundo, o ferro. 

Alguns anos vivi em Itabira. 

Principalmente nasci em Itabira. 

Por isso sou triste, orgulhoso: de ferro. 

Noventa por cento de ferro nas calçadas. 

Oitenta por cento de ferro nas almas. 

E esse alheamento do que na vida é 

porosidade e comunicação. 

(..) 

De Itabira trouxe prendas diversas que ora te 
ofereço; 

Este São Benedito do velho santeiro 

Alfredo Durval; 

Esta pedra de ferro, futuro aço do Brasil; 

Este couro de anta, estendido no sofá da 

sala de visitas; 

Este orgulho, esta cabeça baixa... 

(..) 

a) O ferro encontrado em Itabira (MG) está na for- 
ma de minério, onde o principal composto é o 
óxido de ferro III (Fe,0,). A obtenção do ferro 
metálico se faz através de uma reacáo de re- 
dução do minério. Diferencie o Fe,0, do ferro 
metálico (Fe?), quanto ao tipo de ligação en- 
volvida e quanto а capacidade de conducáo de 
corrente elétrica. 

b) “Esta pedra de ferro, futuro aço do Brasil”. O 
aço é uma liga metálica constituída de Fe, Cr, 
Ni e C. Coloque os metais que compõem esta 
liga em ordem crescente de raio atómico. 


2. (PUC-MG] Analise a tabela, que mostra proprie- 
dades de três substâncias X, Y e Z, em condições 
ambientes. 


Aprofundando seu conhecimento 


3. (UFU-MG] Correlacione os elementos na coluna 1 


Tempe Conduti 
Substáncia | ratura de | bilidade read 
fusão (ºC) | elétrica ii 
X 146 nenhuma | solüvel 
1600 elevada insolüvel 
só fundido 
ou = 
Z 800 dicsoluido solúvel 
na água 


Considerando-se essas informacóes, é correto 
afirmar que as substáncias X, Y e Z sáo, respec- 
tivamente: 

a) iônica, metálica, molecular. 

b) molecular, iônica, metálica. 

c) molecular, metálica, iônica. 

d] iônica, molecular, metálica. 


com as respectivas aplicacóes listadas na colu- 
na 2. 


Coluna 1 
|. Zinco 
ll. Ferro 
Ш. Níquel 
IV. Prata 
V. Titânio 
Coluna 2 
* Pinos para fraturas ósseas e motores de avião 
* Papel fotográfico e fabricação de espelhos 
e Protetor de metais e pigmento branco 
+ Confecção de moedas e baterias recarregá- 
veis 
* Fabricação de aço e parafusos 
Marque a alternativa que apresenta a sequência 
correta. 


a) V, IV, I, III, 11 
b) V, I, II, IV, 111 
c) Il, V, IIl, 1, IV 
d) II, IIl, IV, 1, V 


. (FGV-SP) A seguir são fornecidas as células uni- 


tárias de três sólidos, |, Il e III. 


Luiz Fernando Rubio 


A temperatura de fusão do sólido III é 1772 °C e a 
do sólido Il é bem superior à do sólido |. Quando 
dissolvido em água, o sólido | apresenta conduti- 
vidade. Pode-se concluir que os sólidos |, Il e III 
sáo, respectivamente, sólidos: 


a) covalente, iônico e metálico. 
b) iônico, covalente e metálico. 
c) iônico, molecular e metálico. 
d] molecular, covalente e iônico. 
e) molecular, iônico e covalente. 
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Geometria molecular 


Como qualquer porcáo de matéria, as moléculas ocupam lugar no espaco e apresentam uma 
forma tridimensional. 


0 antibiótico sulfonamida (a) salvou muitas 
vidas na 2? Guerra Mundial. Seu poder 
antibacteriano foi determinado quando se 
descobriu que sua molécula apresentava uma 
(b) forma semelhante à do ácido para- 
-aminobenzoico [b], um antibiótico natural. 


llustracàes: BIS 


O 


As moléculas são formadas por átomos unidos por ligações covalentes e podem apresentar, na 
sua constituição, de dois a milhares de átomos. A disposição espacial dos núcleos desses átomos 
irá determinar diferentes formas geométricas para as moléculas. 

Todas as moléculas formadas por dois átomos (diatômicas) têm dois núcleos, que determinam 
uma única reta entre eles. Assim, a geometria dessas moléculas é linear. 


н; HCE 0, 
„ д чә 


А medida que aumenta o número de átomos que formam uma molécula, aumenta o número 
de geometrias possíveis. 

Uma das maneiras mais simples e mais usadas atualmente para prever a geometria de molé- 
culas que apresentam mais de dois átomos consiste na utilização da Teoria da repulsão dos pares 
eletrônicos da camada de valência. Essa teoria está baseada na ideia de que os pares eletrônicos 
ao redor de um átomo central, estejam ou não participando das ligações, comportam-se como 
nuvens eletrônicas que se repelem entre si, de forma a ficarem orientadas no espaço com a maior 
distância angular possível. 

Nesse modelo considera-se a repulsão entre grupos ou conjuntos de elétrons. Um grupo de 
elétrons é um conjunto de elétrons de valência, localizado em uma região ao redor de um átomo 
central, que repele outros grupos de elétrons de valência. 

Um grupo de elétrons é um conjunto que forma uma nuvem eletrônica, que pode corresponder a: 


* uma ligação covalente simples: — 


* uma ligação covalente dupla: = € 4 Para vocé visualizar melhor, 
TT à so representamos cada nuvem 
* uma ligação covalente tripla: = eletrônica com um formato 
1 nuvem eletrônica ovalado. 


e um par de elétrons não ligantes: • e 


A orientação espacial dessas nuvens dependerá do número total de nuvens eletrônicas ao 
redor de um átomo central A. 

A geometria das moléculas, porém, será determinada pela posição dos nú- ^. Repulsáo 
cleos dos átomos ligados ao átomo central A. Considerando a orientacáo das N dos pares 
nuvens e o número de átomos ligados ao átomo central, temos as possíveis eletrônicos 
geometrias moleculares, de acordo com a posição dos núcleos dos átomos. 

No quadro a seguir, que apresenta as geometrias moleculares mais comuns, podemos obser- 
var a relação da geometria das moléculas com o número de nuvens eletrônicas localizadas ao 
redor do átomo central e o número de átomos a ele ligados. 
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Nº de nuvens беоте. 
ао гейог Fórmula Orientacáo Disposição tria 
do átomo eletrônica das nuvens dos átomos 
семга! ®) molecular 
ics Je sempre 
Mac 93-9 =(= 
9 ЕЗ: А ә -д 0=0=0 linear 
2 átomos de t angular 
ligantes ÉN РЄ = 
Би ; / àw |9 Do a 
átomo Ano / AN X 0 
centro de um 3 átomos РА N 9 | 
triángulo ligantes еа ? Sa trigenal 
Y Y o^ o 
2 átomos > б. angular 
ligantes H | 
H 
3 átomos M 
РЕТ ligantes H^ [DE | piramidal 
H 
centro de um 
tetraedro H 
4 átomos | 
ligantes ц | S y | tetraédrica 
H 
"^ Estrutura do 
No metano 
OBSERVAÇÃO 


> Para representar moléculas cujos átomos não estão no mesmo plano 
costuma-se usar a seguinte representação para indicar as suas posições: 


— : ligação entre átomos no plano da folha; 


—a : ligação entre um átomo que se encontra no plano da folha 
(ponta) e um átomo situado acima do plano da folha; 


„— ou вы : ligação entre um átomo que se encontra no plano da folha e um átomo situado atrás do plano da folha 
(ponta). 


Exercício resolvido 


O ácido nítrico (HNO,] em água sofre um processo 
de ionização, produzindo o ánion nitrato (NO; ]: 


HNO, 


2, н+ (aq) + NO; lag] 


Determine a geometria do ânion. 


Solução 


Inicialmente, representaremos as fórmulas do 


ácido e do ân 


ion: 


2 
HNO, > NO; 


Ao redor do átomo central do ânion (№), existem 


trés nuvens eletrónicas e trés ligantes: 


O átomo de N está no centro de um tri- 
ángulo com os trés vértices ocupados, 
resultando uma geometria trigonal. 


Ilustrações: BIS 


ai 
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Exercícios fundamentais 


1. Observe os exemplos: - 
pos e] SO, h) NH, HesNesH 
НВг HesBr: m 8 
Б Р: H 
Molécula diatômica: não há átomo central. ——> linear Н — Вг f) BF, Ё i] CH H 
:F aBa Fs ^ 8 
HS HeC eH 
{ g) H,O HesQeaH H 
4 nuvens ao redor do átomo central ^ i 4 Pi 
lomos ligadas aa оте central angular {1 2. Associe cada uma das moléculas do exercício 1 
H aos modelos abaixo. 


: E] 
Utilizando o mesmo procedimento, determine a Li Y t >, YA 


geometria das seguintes moléculas: 
а) Н, HesH d CO cho » w 


blo, :080: d) Весе, :бё e» Bess Ct: ^ ә M 


Testando seu conhecimento 


1. Associe corretamente os componentes da coluna A Fó д Ea | Fórmul 
com as geometrias moleculares presentes na co- ormata MOEMA 9rmula 
luna B. XI № | N=N 
Coluna A = 
= xo. | 50, | 0=5=0 
Fórmula molecular Fórmula 
Coluna B 
i T A С. S ЕЕЕ a] linear d) trigonal 
ll. | 0, 0=0 b) angular e) tetraédrica 
| HO H—Ü—H c] piramidal 
H—N—H 2. (UFRGS-RS] O modelo de repulsáo dos pares de 
IV| NH, | elétrons da camada de valéncia estabelece que a 
H configuracáo eletrónica dos elementos que cons- 
H tituem uma molécula é responsável pela sua geo- 
| metria molecular. Relacione as moléculas com as 
vl c ы. respectivas geometrias. 
Ha Н 1 Н Dados: Números atômicos: Н = 1, С = 6, N = 7, 
H 0=8,S= 16. 
Geometria molecular: 
M 80, 0=с=0 1. linear 
B 2. quadrada 
VII BF, | 3. trigonal plana 
P= BeF 4. angular 
vill HS H—É—H 5. pirámide trigonal 
2 S 6. bipirámide trigonal 
y Moléculas: 
IX.| ссе, EEG * S0, * NH, * CO, * 50, 
ce A relação numérica das moléculas, da esquerda 
Ct para a direita, que estabelece a sequéncia de as- 
| sociacóes corretas é: 
X. | HCC6 H—C—C£ aj5—3—1—4. dj5—3—2-—1. 
b)3—5—4—6. e) 2-3-1-6. 
б 35-14. 
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3. Observe as equacóes: 


H + 
.. + | 
H—Ü—H«*H ^|H—0—H 
H + 
. | 
H—N— H+H* > IH N H 
| H 


e indique a geometria dos fons H,0* (hidroxónio] e 
NH; (cátion amônio). 
4. Indique a geometria de cada íon: 


0 na 0 
Il carbonato | lorato 
: ER Ill. Jo—çe—o| * 
0 2- б z 
ll. ll sulfito IV. | nitrato 
0—S—0 0—N—0 


1. (UFF-RJ] A química está na base do desenvolvi- 
mento económico e tecnológico. Da siderurgia 
à indüstria da informática, das artes à constru- 
cáo civil, da agricultura à indústria aeroespa- 
cial, nào há área ou setor que nào utilize em 
seus processos ou produtos algum insumo de 
origem química. Um desses insumos é o me- 
tano, gás natural, usado como combustível na 
indústria química. A queima do metano pode 
ser representada pela seguinte equação: 


CH,lgl + 2 0,19) ——» С0,9) + 2 H,0 


Em relação ao metano (CH,] e ao dióxido de car- 
bono (CQ,), pode-se dizer que a forma geomé- 
trica de cada um desses compostos, respectiva- 
mente, é 

a) tetraédrica e trigonal planar. 

b) tetraédrica e linear. 

c) quadrática planar e trigonal planar. 

d] quadrática planar e linear. 

e) tetraédrica e quadrática planar. 


2. [PUC-SP] Sabendo-se que: 


e a amônia [NH,) é constituída por moléculas 
solúveis em água; 


e о diclorometano [CH,C€,) não possui isóme- 
ros. Sua molécula apresenta polaridade, de- 
vido à sua geometria e à alta eletronegativi- 
dade do elemento СЄ; 


о dissulfeto de carbono (CS,] é um solvente 
apolar de baixa temperatura de ebulicáo. 
As fórmulas estruturais que melhor representam 
essas trés substáncias sáo, respectivamente: 


ce 
E | ^ 
\ YH H—C—C( 
H H i ES 
H 
ce 
"A d 
H =с= 
B Ea s=C=S 
ce y 


q A ce S 
| | c? 
C N 
ZW «NY S 
H H ce ue 
d) rd 
Ne | 
*N"u H—C—H  S—C—S 
HH | 
ce 
е) | ce 
| 
N H—C—C 5=б=5 
LOS | 
H H H 


3. (UNICID-SP] A desinfecção de águas residuárias 
de uso agrícola é um processo indispensável à 
proteção da saúde pública. O ozônio, O,, pode ser 
utilizado para esse fim, já que é bastante eficiente 
na destruição de organismos patogênicos. Sobre 
as propriedades do ozônio, pode-se afirmar que é 
constituído por moléculas com geometria 
a) trigonal e é um isótopo do gás oxigênio. 

b) trigonal e é um alótropo do gás oxigênio. 
c] linear e é um alótropo do gás oxigênio. 
d) angular e é um isótopo do gás oxigênio. 
e) angular e é um alótropo do gás oxigênio. 

4. Considere as espécies químicas: 

e hipoclorito = CCO” = ação bactericida; 
* ozônio = 0, — ação bactericida; 
e nitrato = NOz = fertilizante. 


A respeito dessas espécies, podemos afirmar que 


suas geometrias são: 
Dados: familias: O = 16; СЕ = 17; N = 15. 


C£07 0, N03 
a) linear, linear, trigonal. 
b] linear, angular, piramidal. 
c) linear, angular, trigonal. 
dl angular, piramidal, angular. 
el angular, trigonal, tetraédrica. 


is core cai re ici isa se gens 
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Polaridade das ligacóes 
LIGACÓES COVALENTES 


A distribuição da nuvem eletrônica ao redor dos núcleos está relacionada com a força de atração 
exercida pelos núcleos dos átomos sobre os elétrons da ligacáo. 
Nas ligações entre átomos de mesma eletronegatividade, os elétrons são igualmente atraídos 


pelos núcleos; nesse tipo de ligacáo, náo ocorre acúmulo de elétrons em nenhuma regiáo, ou seja, 
não há formação de polos. 
A ilustração a seguir representa esse fato. 


H: H-H H&H C6; Сесе teci: 


ilustrações: BIS 


H, 


Essas ligações são apolares. 


Ligação entre átomos de mesma 


| eletronegatividade Ligacáo covalente apojar 


Entretanto, em uma ligação entre átomos com diferentes eletronegatividades, a distribuição 
da nuvem eletrônica não é uniforme. A densidade eletrônica é sempre maior ao redor do átomo 
de maior eletronegatividade. 

Na molécula do HC£ (gás clorídrico), por exemplo, a nuvem eletrônica está mais deslocada no 
sentido do átomo de cloro, pois ele é mais eletronegativo que o hidrogênio. 


нсён—се нез: 


A maior densidade eletrônica ao redor do cloro caracteriza o polo negativo, representado por 7. 

Como consequência, ao redor do átomo de hidrogênio (menos eletronegativo) forma-se uma 
região com baixa densidade eletrônica, denominada polo positivo e representada por ô*. 

Os polos Фе O constituem um dipolo elétrico. 


ô+ adim. O — 


Ligação entre átomos de diferentes 
eletronegatividades > 
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Para comparar a intensidade de polarização das ligações, utilizamos a escala de eletronega- 
tividade de Pauling. 


ШЕШЕН « ЕН metais 
eletronegatividade ree). 


Quanto maior for a diferenca de eletronegatividade, maior será a polarizacáo da ligacáo. 


A partir dos itens já discutidos, podemos estabelecer a seguinte relação: 


Diferença de eletronegatividade e tipos de ligação 


diferença de 0 0,4 Biak: 
eletronegatividade covalente iônica 
tipo de аг | polar 2 | 
ligacáo elétrons compartilhados transferéncia de elétrons 
igualmente desigualmente 
q a '- g 
д 5i i 
AS p © 
i 3 
2 
predominante predominante 
caráter caráter 
covalente iónico 


As ligações com AEneg > 2,0 são iônicas. 


O caráter iônico, ou seja, a polarização da ligação, é representado por uma grandeza denomi- 
nada momento dipolar (P), ou dipolo elétrico, normalmente representada por um vetor orienta- 
do no sentido do elemento menos eletronegativo para o elemento mais eletronegativo. Assim, o 
vetor é orientado do polo positivo para o polo negativo. Veja alguns exemplos: 


>? h—& 
ЕЕЕ 
т Di 


POLARIDADE DE MOLÉCULAS 


As moléculas podem ser classificadas quanto à sua polari- 
dade em dois grupos: polares ou apolares. 

Experimentalmente, uma molécula é considerada polar quan- 
do se orienta na presenca de um campo elétrico externo, e apolar 
quando náo se orienta. O polo negativo da molécula é atraído pela 
placa positiva do campo elétrico externo e vice-versa, como mos- 
trado na figura ao lado. 


Teoricamente, pode-se determinar a polaridade de uma molé- А ; 
А . j Representacáo de moléculas 
cula pelo vetor momento dipolar resultante (1), isto é, pela soma orientadas segundo campo externo. 
dos vetores de cada ligação polar da molécula. 


| Molécula polar: 12,20 
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Para determinar o vetor d devem-se considerar dois fatores: 

a) a escala de eletronegatividade, que nos permite determinar a orientação dos vetores de 
cada ligação polar; 

b) a geometria da molécula, que nos permite determinar a disposição espacial desses vetores. 


Vejamos alguns exemplos: 


Eu. Representação | Geometria Vetores mí Molécula i 
+ $- H— Ct Frid E 
is ag E 7 R#0 | polar 
87 8*6* & | 0€—C—90 2. 
со, 303 peer vy id а 
e 0 
н,0 ¿Os a b AN ezo polar 
БР. gr H H 
——+— 4 
5 
А. eS M 
A ра má 
ôt H ôt H 
ôt 
EEE 


Outra maneira de determinar a polaridade da maioria das moléculas é estabelecer uma re- 
lação entre o número de nuvens eletrônicas do átomo central A e o número de átomos iguais 
ligados a ele. 


nºde nuvens eletrônicas  _ n? de átomos iguais > шогаш АЫ 
ao redor do átomo central ligados ao átomo central / р 1M 
n? de nuvens eletrónicas Я nº de átomos iguais E 
ao redor do átomo central ligados ao átomo central 
А > Montagem de 
Vejamos alguns exemplos: We moléculas 
O 
co, оӨсӨо so oGsQo OBSERVAÇÕES 
Є "m » Moléculas diatómicas formadas 
2 nuvens eletrónicas 3 nuvens eletrónicas por átomos iguais são sempre 
2 átomos iguais (O) 2 átomos iguais (O) apolares. ? 
molécula apolar molécula polar > Moléculas diatómicas formadas 
por átomos diferentes são sem- 
o pre polares. 
> А grande maioria: das substán- 
NE, HM Ө N Ө н cias simples é apolar. O ozônio 
Ф (0), apesar de ser ита subs- 
H * táncia simples, apresenta uma 


discreta polaridade, devido a 
4 nuvens eletrónicas sua а angular ШЕ 

4 m ar eletrónico náo compartilha- 
E guais (H) 8 no átomo central. 5 
molécula polar 
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Exercícios fundamentais 


Com base nas informações, responda às ques- 
tões de 1а 5. 


Uma brincadeira infantil muito comum é o cabo 
de guerra, que pode ser comparada à ligação 
covalente. 


No cabo de guerra, os dois grupos estáo unidos porque 
ambos estão puxando a mesma corda. 


<x 
мы 


De maneira similar, os dois átomos permanecem juntos 
porque os dois núcleos “puxam” os mesmos elétrons. 


1. Qual o nome da propriedade periódica que mede 
a força de atração exercida sobre os elétrons da 
ligação? 


2. Qual o nome da ligação covalente que ocorre 
quando dois átomos atraem os elétrons da liga- 
ção com a mesma intensidade? 


3. Quando átomos atraem com diferentes intensida- 
des elétrons de uma ligação, ocorre a formação 
de polos. Qual polo é formado ao redor do ele- 
mento que exerce maior atração sobre os elé- 
trons? 


4. Na fotografia acima, o polo positivo estaria locali- 
zado no lado esquerdo ou no direito? 


5. Faça a analogia correta entre a polaridade das 
moléculas e as figuras a seguir. 


5 
o 
T 

© 

a 

c 

© 
о 

© 
о 
o 
{т 


1. CO, 
E 
~ 8 
a 3 
E 
B 
o 
Il. OF, 


Conceitograf 


6. Uma das maneiras de determinar se uma molé- 
cula é polar ou apolar é conhecer a sua geome- 
tria e a eletronegatividade dos seus elementos. 


As duas estruturas acima apresentam os mes- 
mos átomos e as mesmas ligações. 

Na estrutura |, os vetores têm a mesma inten- 
sidade e sentidos opostos, por isso se anulam. 
Logo, essa estrutura é apolar. 

Na estrutura ll, os vetores nào se anulam, por- 
tanto ela é polar. 

Usando esse mesmo raciocínio, sem se preo- 
cupar com o nome das substâncias, escreva no 
caderno a polaridade das estruturas a seguir: 


Fi "t iu 
Hs б i с. ss, 2! 
ү ] l | | | 
«2н H^ c£ Хосе н 2 NH 
| | | 
H H сё 
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Testando seu conhecimento 


1. [PUC-RS] Responder à questão com base naaná- 4. [UFG-GO] Observe o seguinte esquema de um 


lise das fórmulas químicas abaixo: 
ү б, lll. масе, 


ll. CO, м H)O 


E correto afirmar que a ligacáo química entre os 
átomos é exclusivamente do tipo covalente polar 
apenas nos compostos: 


a] lell. d) 1, IIl e IV. 
b] I e Ill. e] 11, Ше IV. 
c] lle IV. 


2. [UFJF-MG] Nos motores de explosão dos automó- 


veis, devido à alta temperatura, o nitrogênio e o 
oxigênio do ar se combinam formando dióxido de 
nitrogênio. O dióxido de nitrogênio liberado pelos 
escapamentos reage com o oxigênio do ar, pro- 
duzindo ozônio (0,] e óxido de nitrogênio. No es- 
capamento dos automóveis modernos, são adap- 
tados conversores catalíticos [catalisadores]. 
Algumas das reações envolvendo o monóxido de 
carbono ou o dióxido de nitrogênio em presença 
de catalisadores são: 


2 COlgl + 0,9) > 2 CO,fgl 
2 NO,[g] > №219) + 2 0,9). 


Com base no texto lido, faca o que se pede: 

1. Escreva a fórmula das subtáncias simples. 

ll. Indique o número de fases existentes em um 
sistema onde existam todas as substáncias 
mencionadas. 

lll. Escreva a fórmula estrutural do ozônio. 

IV. Indique a polaridade das moléculas CO e №. 


3. [Fuvest-SP) A figura mostra modelo de algumas 


moléculas com ligações covalentes entre seus 
átomos. 


$ 9 9 
F] * m d ч 


А B C D 


Analise a polaridade dessas moléculas, sabendo 

que tal propriedade depende da: 

* diferenca de eletronegatividade entre os áto- 
mos que estáo diretamente ligados. (Nas mo- 
léculas apresentadas, átomos de elementos 
diferentes tém eletronegatividades diferentes.) 

* forma geométrica das moléculas. 

[Observacáo: eletronegatividade é a capacidade de 

um átomo de atrair os elétrons da ligação covalente.) 

Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que 

são polares apenas: 

a] AeB. 9) В, Сер. 

b] AeC. e] CeD. 

c) А, Сер. 


experimento no qual se utilizam ргіпсіріоѕ do 
eletromagnetismo para observar a polaridade de 
moléculas. 


Conceitograt 


filete líquido 


bastáo carregado 


a T 


Experimento сы Líquido 
1 + СН 
2 + | cct, 
3 * CHCE, 
4 - | ches, 
5 - ссе, 


De acordo com o exposto, ocorrerá a atração do 
filete líquido pelo bastão em quais experimen- 
tos? 


al 1e3. d) 1e5. 
b] 2e5. e] 2e4. 
c] 3e4. 


. [Olimpíada de Química-RJ) O Rio de Janeiro 


vem passando por uma transformacáo visan- 
do à Copa das Confederacóes em 2013, à Copa 
do Mundo 2014 e às Olimpíadas 2016. Grandes 
eventos atraem investimentos para a cidade, 
mas também podem trazer problemas do ponto 
de vista ambiental. Durante a Rio+20, vários re- 
presentantes de nacóes tentaram chegar a um 
acordo sobre a reducáo de emissáo de poluen- 
tes para a atmosfera e outras questóes como a 
sustentabilidade. O resultado final ficou abaixo 
das expectativas, como ocorreu com o famoso 
Protocolo de Kyoto. Esse protocolo tinha como 
meta principal a redução da emissão de dióxi- 
do de carbono (CO,) apontado, na época, como 
principal agente do aquecimento global. Mui- 
tas das substâncias poluentes encontradas em 
nossa atmosfera são óxidos como o CO, CO,, 
SO, e SO,. Dessas moléculas, são apolares os 
óxidos: 


a) CO e CO, d) CO, SO, e SO, 
Ы) CO, e SO, el C0, S0, e SO, 
c) CO e SO, 
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rofundando seu conhec 


- (UFRJ) Uma festa de aniversário foi decorada 


com dois tipos de balões. Diferentes componen- 
tes gasosos foram usados para encher cada tipo 
de baláo. As figuras observadas representam as 
substáncias presentes no interior de cada baláo. 


Conceitograf 


baláo | balão II 


а) O elemento CX, que aparece no balão Il, está 
localizado no 2º período, grupo 14. Um de seus 
isótopos apresenta 8 nêutrons. Calcule o nú- 
mero de massa desse isótopo. 

b) Identifique, no balão І, as moléculas que apre- 
sentam ligações do tipo polar e as moléculas 
que apresentam ligações do tipo apolar. 


[Vunesp] Os fornos de micro-ondas são apare- 
lhos que emitem radiações eletromagnéticas [as 
micro-ondas) que aquecem a água e, consequen- 
temente, os alimentos que a contêm. Isso ocorre 
porque as moléculas de água são polares, con- 
dição necessária para que a interação com esse 
tipo de radiação seja significativa. As eletronega- 
tividades para alguns elementos são apresenta- 
das na tabela a seguir. 


Elemento químico | Eletronegatividade 
hidrogênio (Н) | 22 
carbono (C) 2,6 
oxigênio (0) 34 


a) Com base nessas informações, forneça a fór- 
mula estrutural e indique o momento dipolar 
resultante para a molécula de água. 

b) Sabendo que praticamente não se observam 
variações na temperatura do dióxido de carbo- 
no quando este é exposto à ação das radiações 
denominadas micro-ondas, forneça a estrutu- 
ra da molécula de CO,. Justifique sua respos- 
ta, considerando as diferenças nas eletronega- 
tividades do carbono e do oxigênio. 


- (UFRGS-RS] O quadro a seguir apresenta a estru- 


tura geométrica e a polaridade de várias molécu- 
las, segundo a “Teoria da repulsão dos pares de 
elétrons de valência”, Assinale a alternativa em 
que a relação proposta está incorreta. 


Molécula | Geometria Polaridade 
a]! SO, angular polar 
b)| CO, linear apolar 
с) | NH, piramidal polar 
d)| NO, angular polar 
piramidal apolar 


e) | CHF 


Estado físico e ligacóes intermoleculares 


Como vimos, os compostos moleculares se encontram, á temperatura ambiente, nos trés es- 
tados físicos, o que nos leva a crer que existe uma diferença na intensidade das interações entre 
suas moléculas. 
Quando um composto molecular passa do estado sólido para o líquido ou do líquido para o 
gasoso, ocorre uma desorganização e um afastamento de suas moléculas, ou seja, somente as 
ligações intermoleculares são rompidas. 

Para que isso ocorra, a quantidade de energia fornecida deve ser proporcional à intensidade 
das ligações intermoleculares. 


água E 
éter 


Conceitograf 


água Ў 
éter 


0 esquema mostra que o éter evaporou mais intensamente do que a água. Esse fato 
evidencia que as ligações intermoleculares do éter [€] são mais fracas do que as da água [£]. 
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Generalizando: 


Quanto menos intensas forem as ligações intermoleculares, mais volátil será a substância e me- 
nor será a sua temperatura de ebulição. 


о 
m 
л 
v 
© 
B 
я 
B 


Charles D. Winters/ 


Photoresearchers/Latinstock 


Nas condicóes ambientes (25 °С e 1 atm), 


As forças intermoleculares são genericamente denomina- ° dióxido de carbono sólido [al passa 
diretamente do estado sólido para o 


das forças de Van der Waals em homenagem ao físico holan- gasoso, o que permite deduzir que as 
dés Johannes van der Waals (1837-1923), que, em 1873, propôs a | interações intermoleculares existentes 
existência delas. As atrações existem em substâncias formadas em seu retículo cristalino [b] são muito 
z ы fracas. As moléculas do CO, gasoso 
tanto por moléculas polares como por moléculas apolares, mas (с apresentam grande liberdade de 
nessas últimas a explicação foi dada pelo pesquisador alemão movimento e desorganização. Esse 
Fritz Wolfgang London (1900-1954), apenas em 1930. кы pode sen representado pela 
CO, (s) ——> CO, (gl. 


TIPOS DE LIGAÇÃO INTERMOLECULAR 
LIGAÇÕES DIPOLO INDUZIDO-DIPOLO INDUZIDO 


Essas ligações ocorrem em todos os tipos de moléculas e átomos, mas são as únicas que acon- 
tecem entre as moléculas apolares. 

Durante a maior parte do tempo, a distribuição dos elétrons na eletrosfera de uma molécula 
apolar é uniforme. Contudo, em determinado instante, pode ocorrer um acúmulo de elétrons 
em uma das extremidades da molécula. Isso provoca a formação de um dipolo instantâneo ou 
temporário, que irá induzir a formação de dipolos nas moléculas vizinhas. Essas alterações ou 
deformações nas nuvens são chamadas Dispersões de London. Esse fenômeno ocorre nos esta- 
dos líquido e sólido. 


atração entre 
dipolos instantâneos dipolos induzidos 


© © © 


Um exemplo das Dispersões de London ocorre com os átomos de neônio (Ме). 

Em determinado instante, pode ocorrer um acúmulo de elétrons em uma região do átomo [а] e, se esse átomo estiver 
próximo a outro átomo (b), neste ocorre uma repulsão dos seus elétrons. Embora se movimentem constantemente, os 
elétrons tendem a formar dipolos [с]. 


formação de 


Alguns exemplos de substâncias formadas por moléculas apolares que interagem por ligações 
intermoleculares dipolo induzido-dipolo induzido: H,, O,, Р,, C€,, CO,, CH,, CH. 
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LIGAÇÕES DIPOLO PERMANENTE-DIPOLO PERMANENTE 
OU DIPOLO-DIPOLO 


Esse tipo de ligacáo intermolecular é característico de moléculas polares. Vejamos, como 
exemplo, a interação que existe no HC? sólido: 


2% 
Ф 
v 
„гайр 
t 
Ilustrações: BIS 


| / 
+ + + 
\ \ " 


Outros exemplos de substáncias polares cujas moléculas interagem por dipolo-dipolo: HC£, 
HBr, H,S, CO, HCC£,, SO,. 


LIGAÇÕES DE HIDROGÊNIO 


As ligações de hidrogênio são um exemplo extremo das interações dipolo-dipolo, por serem 
muito mais intensas. Elas ocorrem com moléculas que apresentam um átomo de hidrogênio liga- 
do covalentemente a um átomo de determinado não metal muito eletronegativo: F, O ou N. 

Os dipolos dessas estruturas sào bastante intensos. 


' F ou 
H ligado a ¿O au 
N 


As ligacóes de hidrogénio ocorrem entre moléculas iguais (mesma substáncia) e entre subs- 
táncias diferentes, nas quais é necessário que em um dos tipos de moléculas o H esteja ligado 
diretamente a F, O ou N e que a outra molécula apresente átomos de F, de O ou de N. 

Vejamos, por exemplo, as ligações de hidrogênio existentes entre as moléculas de HO: 


ligação de 
hidrogênio 


No formol, mistura utilizada 

na conservação de peças 
anatômicas, ocorrem ligações de 
hidrogênio entre as moléculas 
de água e do aldeído fórmico. 


Outros exemplos clássicos nos quais se verificam as ligações de hidrogênio são: 
a) HF (liquefeito ou sólido): b) NH, (liquefeito): 


e tam 
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Ligacóes intermoleculares e temperaturas 
de fusáo e ebulicáo 


Dois fatores influem na TE: 
a) otipo de ligação intermolecular: quanto mais intensas as atrações intermoleculares, maior a TE; 
b) o tamanho das moléculas: quanto maior o tamanho de uma molécula, maior sua superfície, 

o que propicia maior número de interações com outras molécu- 

las vizinhas e, portanto, TE maior. 

Para comparar as temperaturas de ebulição de diferentes subs- 
táncias, devemos considerar esses dois fatores da seguinte maneira: 


Temperatura (°С) 


* Em moléculas com o mesmo tipo de interação: 


Quanto maior o tamanho da molécula, maior a sua TE. 


* Em moléculas com tamanhos aproximadamente iguais: > 1 i ? 


Quanto maior a intensidade de interação, maior a sua TE. Período da tabela 
As substáncias simples dos 
NIGEL S] Mens halogénios [F,, СЄ, Br, e 1) são 
ordem crescente de intensidade de interação = apolares e apresentam o mesmo 


е — _ — ——S+ tipo de interação intermolecular: 


йл: di Se A 7 Ai tentar a er dipolo induzido. Suas temperaturas 
dipoloinduzido-dipolo induzido < dipolo-dipolo < ligações дени ^ ebulição variam em função do 
aumento do tamanho da molécula. 


Vejamos alguns exemplos. 
O gráfico abaixo mostra a TE dos compostos formados pelo hidrogênio com os elementos das famí- 
lias 14 (amarelo), 16 (verde) e 17 (azul). Analisando-o, temos: 

e As quatro substâncias formadas pelos elementos da família 14 (CH,, SIH, GeH, e SnH,) têm molé- 
culas apolares e apresentam o mesmo tipo de interação: dipolo induzido-dipolo induzido. Assim, 
o tamanho das moléculas é o único fator responsável pelas diferentes TE dessas substâncias. 

e Observe que as moléculas de H,O (família 16) e HF (família 17) são as que apresentam as 
maiores TE em cada grupo. Isso ocorre porque essas substâncias interagem por meio das liga- 
ções de hidrogênio, que são as forças intermoleculares mais intensas. As demais substâncias 
apresentam, em cada grupo, interações moleculares do mesmo tipo (dipolo-dipolo). Portanto, 
o tamanho das moléculas é o fator determinante das diferentes TE. 


Temperatura (ºC) 


Família 17 


—100 


Familia 14 


CH. 


—200 
1 2 3 4 5 Período 
da tabela 
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Fotografias: Sérgio Оона Jr./The Next 


POLARIDADE, LIGAÇÕES INTERMOLECULARES é SOLUBILIDADE 


Vejamos uma situação comum: 

Uma maneira de explicar o fato de o óleo não se dissolver na 
água é considerarmos que os processos de dissolução estão asso- 
ciados às interações moleculares. 

O tipo de ligação intermolecular existente na água deve ser 
diferente da existente no óleo. Como sabemos que a água é uma 
substância polar, podemos concluir que as moléculas do óleo de- 
vem ser apolares, mesmo sem conhecer sua estrutura. 

Com base nesse fato, podemos afirmar que: 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Substâncias líquidas polares tendem a se dissolver em solven- 
tes polares. Substâncias líquidas apolares tendem a se dissolver 
em solventes apolares. 


OBSERVAÇÃO 

> Qualquer gás (po- 
lar ou apolar) se 
dissolve em água. 
A sua maior ou 
menor solubilida- 
de depende de: 
reatividade com a 
água, temperatu- 
ra e pressão. 


Os derivados do petróleo, como o querosene, a gasolina, o óleo diesel e o óleo lubrificante, 
são formados por moléculas constituídas somente de carbono e hidrogênio, denominadas 
hidrocarbonetos. Todos eles são apolares, miscíveis entre si e imiscíveis com a água. 


O mais importante dos solventes polares é a água, considerada o solvente 


universal, 9» R 
2 


Dentre os solventes polares orgánicos, um dos mais conhecidos é o álcool f^, У 
comum (etanol), comercializado tanto em farmácias e supermercados quanto кел 
em postos de combustíveis, misturado com certa quantidade де água, forman- A 8 
do uma mistura homogénea (álcool hidratado). Isso se deve ао fato de essas э Y 
substáncias serem polares, visto que suas moléculas interagem рог meio das И R » 


ligações de hidrogênio: 


R—O 
| 
H- SO) O = par eletrónico náo compartilhado 
ES ----= ligações de hidrogênio 
H 
Veja, agora, uma tabela que mostra a solubilidade de alguns álcoois em água: 
Álcoois | Solubilidade em água (9/1009 H,O a 20 ºC) 
H4C — OH infinita 
НС — СН, — OH infinita 
| 

H,C — CH, — CH, — 0H infinita 
HaC — CH, — CH; — CH, — 0H 83 
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, — 0H 24 


Pode-se notar, pela análise da tabela, que, conforme aumenta a cadeia carbónica do álcool, di- 
minui sua solubilidade em água. Isso se deve ao fato de os álcoois apresentarem em sua estrutura 
uma parte polar e outra apolar. 
R — OH 


apolar polar 
Nos álcoois que apresentam quatro ou mais carbonos em sua estrutura, começa a ocorrer uma 
predominância da parte apolar, o que acarreta uma diminuição da sua solubilidade em água. Como 
consequência, ocorre um aumento de sua solubilidade em solventes apolares (gasolina, óleos etc.). 


ж; 
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Assim como os álcoois, existem outras substâncias que podem se dissolver tanto em água 
quanto em solventes apolares, por apresentarem em sua estrutura uma parte polar e outra apo- 
lar. Dessas substâncias, as mais conhecidas são os sabões e os detergentes, que podem ser gene- 


ricamente representados por: 


POIS ÃO Laos D 


apolar hidrofóbica 


polar hidrófila 


A parte apolar (hidrofóbica ou hidrófoba) de um sabão ou detergente interage com a gordura 
(apolar), ao passo que a parte polar (hidrófila) interage com a água (polar). 


Exercícios fund 


1. Um solvente muito utilizado é a acetona; o seu uso 
mais conhecido é a remoção de esmalte das unhas. 
À sua estrutura pode ser representada por: 


Ilustrações: BIS 


ARMAZENAMENTO: Produto inftamáve. 
r em local fresco. Não 6000120 
0. Manter a embalagem bem (ей, 


A SE rea 
CUIDADOS: Dear o p (UT 
nce de crianças. A inalação dest 

Md to pode causar a morte. É 


Arquivo do Autor 


Rótulo de 
frasco de 
acetona. 


A acetona apresenta em sua fórmula os elementos: 


O Qe 


A seu respeito, responda às questóes: 
|. Justifique os dizeres do rótulo. 
ll. A acetona deve apresentar uma temperatura 
de ebulicáo maior ou menor do que a da água? 
lll. Escreva em seu caderno sua fórmula molecu- 
lar usando os símbolos na ordem indicada. 
IV. Sua molécula é polar ou apolar? 
V. Que tipo de ligacáo intermolecular está pre- 
sente entre as moléculas de acetona? 
VI. А mistura de acetona e água origina um siste- 
ma monofásico ou bifásico? 


2. A ilustração representa um fragmento de DNA. 


ais 


Com base na ilustração, responda: 


a) Escreva em seu caderno as fórmulas molecu- 
lares dos compostos | e Il na ordem indicada. 


b) Quantas ligações covalentes simples e quan- 
tas duplas existem na estrutura |? 


c) Quais elementos estão fazendo duplas liga- 
ções na estrutura 11? 


d) O que os pontilhados entre as estruturas in- 
dicam? 


3. As vitaminas são substâncias essenciais para о 
nosso organismo, porém não são sintetizadas por 
ele. 

A vitamina А é responsável pela transmissão quí- 
mica de imagens do olho para o cérebro. 

A vitamina C é responsável, entre outras coisas, 
pelo aumento da resistência imunológica (au- 
menta as nossas defesas) e por proteger nosso 
organismo do resfriado comum e até mesmo do 


câncer. 
He EH CH, CH, 
OH 
vitamina A CH, 
OH 
0 OH 
0 
vitamina C 
OH 
HO 


Observando as estruturas, responda: 
I. Qual das vitaminas faz mais ligações de hidro- 

génio? 

Il. Qual delas é mais solúvel em água? 

11. Qual delas é mais solúvel em óleo? 

IV. Qual delas é mais facilmente eliminada pela 
urina? 

V. Cite uma fonte de vitamina C. 
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1. O dióxido de carbono sólido (gelo-seco) pode ser а) Quais as principais forcas intermoleculares 
representado por: presentes nessas espécies? 


b] Ordene essas espécies em ordem crescente 
de temperatura de fusáo. 


3. (UFF-RJ] O gás carbônico liberado na atmosfera, 
originário da queima de combustíveis fósseis, 
é considerado o responsável pelo efeito estufa, 
já que absorve ondas de calor refletidas pela 
superfície terrestre, provocando o aquecimen- 
to da atmosfera. Por outro lado, o hidrogênio é 
considerado combustível não poluente, pois o 
seu produto de queima é a água, que também 
absorve ondas de calor, porém, condensa-se fa- 
cilmente em função do seu ponto de ebulição, ao 
contrário do CO,. 

Com base nessas informações, pode-se afirmar 
que a diferença de ponto de ebulição entre o CO, 
e o H,0 relaciona-se: 

а) à interação iônica das moléculas do CO,. 

b) ao menor peso molecular da água. 

c) à polaridade da molécula da água. 

d) ao conteúdo de oxigénio.das moléculas. 

e) à diferença dos raios atômicos dos elementos. 


о 
а 
a 
E] 
© 
5- 
s 
E] 
2 


4. [Unicap-PE) Dado o gráfico a seguir, que corres- 
ponde às substâncias: H,0, NH}, CH, Н,5, SiH, 
PH,, Н,5е, GeH,, AsH}, H;Te, SnH, e SbH,: 


Qual das ilustracóes a seguir melhor representa 


o gelo-seco sublimado? 
а) 
b) 
i і = E $ 
X Y 2 Ww 
PE = ponto de ebulicáo Substáncias 
c) 


Julgue os itens: 

0. | na ordem de X a W corresponde, respectiva- 
mente, a CH,, Н,5, PH, e SnH,. 

1. Il na ordem de X a W corresponde, respectiva- 
mente, a NH}, PH}, AsH, e SbH,. 


. Ш na ordem de Ха W corresponde, respectiva- 
mente, а СН, SiH,, GeH, e SnH,. 


N 


2. (UFC-CE] As forças intermoleculares são res- ire Д 9 
ponsáveis por várias propriedades físicas e 3. Em X, as substâncias existentes de | a IIl são 
químicas das moléculas, como, por exemplo, a H,0, NH; e CH,. 
temperatura de fusáo. Considere as moléculas 4. Em W, as substâncias existentes de | a Ill são 
de F,, C£, e Br,. SnH,, SbH, e H,Te. 
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5. [UFMG] Um adesivo tem como base um polímero 
do tipo álcool polivinílico, que pode ser represen- 
tado pela estrutura da figura 1. 


Figura 1 OH 0H 0H 


A acáo adesiva desse polímero envolve, princi- 
palmente, a formacáo de ligacóes de hidrogénio 
entre o adesivo e a superfície do material a que 
é aplicado. 


polietileno... SA... 
poliestireno 299 

Ct Ct C£ 
cloretode AAA 
polivinila — ^ Е 

HO HO ОННО 

0 HA 0 
celulose 0 a 0 0 ГА 0-- 
0 
HO OHHO HO он 


Considere a estrutura destes quatro materiais. 
Com base nessas informações, é correto afirmar 
que o adesivo descrito deve funcionar melhor 
para colar: 

a) celulose. 

b) cloreto de polivinila. 

c) polietileno. 

d) poliestireno. 


6. [PUC-RS] Durante as mudanças de estado ocor- 
rem somente afastamentos e aproximações entre 
as moléculas, ou seja, as forças intermoleculares 
são rompidas ou formadas, influenciando no es- 
tado físico da substância. 

Relacione as substâncias da coluna A aos res- 
pectivos pontos de ebulição, em ºC, da coluna B, 
numerando os parênteses abaixo. 


Coluna 4 
= 
1. metanol HC — OH 
2. etanol НС — СН, — ОН 
0 
2 
3. etanal Hc—c^ 
M 
H 
== 
4. etano НС — CH; 
OH 
5. propan-1-ol | 
H,C — CH; — CH, 
Fendi 

Coluna B 
( ] -88,4 ( 1640 ( 397,0 

120,0 [ 378,5 
A numeracáo correta dos parénteses, de cima 
para baixo, é: 
al 4-3-1-2-5 d) 4-3-2-1-5 
b]5-1-4-3-2 el 5-4-3-2-1 


с] 3-5-1-2-4 


7. (Опер) Leia o texto para responder а questáo. 


Alguns cheiros nos provocam fascínio e atração. 
Outros trazem recordações agradáveis, até mesmo 
de momentos de infância. Aromas podem causar 
sensação de bem-estar ou dar a impressão de que 
alguém está mais atraente. Os perfumes têm sua 
composição aromática distribuída em um mo- 
delo conhecido como pirâmide olfativa, dividida 
horizontalmente em três partes e caracterizada 
pelo termo nota. As notas de saída, constituídas 
por substâncias bem voláteis, dão a primeira im- 
pressão do perfume. As de coração demoram um 
pouco mais para serem sentidas. São as notas de 
fundo que permanecem mais tempo na pele. 


(Claúdia M. Rezende, Ciência Hoje, julho de 2011. Adaptado.) 


A 
/ 24 A 
/ Notas de coração +, 


A Ч 


/ notas de fundo N 


AN 


Á temperatura e pressáo ambientes, os consti- 

tuintes químicos das notas de saída 

а) sáo líquidos oleosos que aderem а pele por 
meio de ligacóes de hidrogénio. 

b] evaporam mais rapidamente que os constituin- 
tes químicos das notas de coração e de fundo. 

c) apresentam densidade mais elevada que os consti- 
tuintes químicos das notas de coração e de fundo. 

d) são gases cujas moléculas possuem elevada 
polaridade. 

e) são pouco solúveis no ar atmosférico. 


8. [Enem-MEC] A pele humana, quando está bem hi- 
dratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio 
e suave. Em contrapartida, quando está resseca- 
da, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e 
áspera. Para evitar o ressecamento da pele é ne- 
cessário, sempre que possível, utilizar hidratantes 
umectantes, feitos geralmente à base de glicerina 
e polietilenoglicol: 


HO OH OH 
| | | 
HC — CH — CH, 

glicerina 


H— CH, — CH, — [0—CH,— CJ, —0— CH, 
—CH,—0H 
polietilenoglicol 
Disponível em: <http://www.brasilescola.com>. Acesso em: 23 
abr. 2010. Adaptado. 
A retenção de água na superfície da pele promovi- 
da pelos hidratantes é consequéncia da interacáo 
dos grupos hidroxila dos agentes umectantes com 
a umidade contida no ambiente por meio de: 
a) ligações iônicas. 
b] forças de London. 
c) ligações covalentes. 
d) forças dipolo-dipolo. 
el ligações de hidrogênio. 
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[Enem-MEC] O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependência de sua 
solubilidade. Por exemplo, vitaminas hidrossolúveis devem ser incluídas na dieta diária, enquanto vitami- 
nas lipossolúveis são armazenadas em quantidades suficientes para evitar doenças causadas pela sua 
carência. À seguir são apresentadas as estruturas químicas de cinco vitaminas necessárias ao organismo. 


CH, CH, 
HC... CH CH,0H 


3 3 
VAN 0 | 


| HOCH, „0 0 
CH, CH, ү | 


Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacáo diária é: 


а) |. Ы Il. c] Ш. 


d) IV. e] V. 


Aprofundando seu conhecimento 


Luiz Fernando Rubio 


i 
Li 


3. 


Observe a ilustração e responda às questões de 
1a4. 

A ilustração seguinte representa átomos hipoté- 
ticos de 3 gases nobres: A, B e C, contidos em um 
recipiente a 1 atm e a —260 ºC. 

As cores e o tamanho (massa) utilizados sáo pu- 
ramente ilustrativos. 


Indique o estado físico de A, B e C. 


Qual das espécies apresenta interacóes mais in- 
tensas entre si? 


Quais tipos de interacào existem entre as partícu- 
las dessas espécies? 


4. Indique a ordem crescente de temperatura de 
ebulicao. 

5. (UFMG) Analise o gráfico, em que está represen- 
tada a variacáo da temperatura de fusáo e da 


temperatura de ebulicáo em funcáo da massa 
molar para F,, Ct,, Br, e 1„ a 1 atm de pressão: 


Temperatura (°С) 


200 „e curva 1 
100 | curva 2 
2 
0 T T > 
300 
—100 Massa molar (g/mol] 
—200 


Considerando-se as informações contidas nesse 
gráfico e outros conhecimentos sobre o assunto, 
é correto afirmar que: 


INTERAÇÕES ATÓMICAS E MOLECULARES + UNIDADE 5 


a) a temperatura de fusão das quatro substán- 
cias está indicada na curva 1. 

b) as interações intermoleculares no Ct, são di- 
polo permanente-dipolo permanente. 


c) as interações intermoleculares no F, são me- 
nos intensas que no lz 


d) o Br, se apresenta no estado físico gasoso 
quando a temperatura é de 25 °C. 


- [ITA-SP] A tabela adiante apresenta os valores 
das temperaturas de fusão [T] e de ebulição (T,) 
de halogênios e haletos de hidrogênio. 


т, (°С) T, (°С) 
Р, -220 —188 
Ct, -101 =35 
Вг, =7 59 
—| 

1, 114 184 
НЕ —83 20 a 

= HA 
HCE -115 —85 

— — 
HBr | —89 -67 
HI zB] | -35 

al Justifique a escala crescente das temperatu- 

ras T, e T, do F, ao |,. 


b] Justifique a'escala decrescente das tempera- 
turas T, e T, do HF ao HC£. 


c] Justifique a escala crescente das temperatu- 
ras T, e T, do HC€ ao НІ. 


- (UFRJ] Os corantes utilizados para tingir tecidos 
possuem em suas estruturas um grupamento 
denominado cromóforo (representado nas figu- 
ras a seguir], ao qual, por sua vez, estáo ligados 
a diversos grupos funcionais (—0H, —Мн„—50; 
etc.), denominados auxocromos. Esses grupa- 
mentos, além de influenciar na cor, são respon- 
sáveis pela fixação do corante no tecido por meio 
de interações químicas entre as fibras e o próprio 
corante. No caso do algodão, tais interações se 
dão com as hidroxilas livres da celulose e podem 
ser de dois tipos: no primeiro, mais barato, o co- 
rante é simplesmente adicionado ao tecido (figu- 
ra 1) e, no segundo, mais caro, é provocada uma 
reação entre a fibra e o corante (figura 2). 


figura 1 


fibra de algodão (celulose) 


dou: mE | 


OH OH OH CH,0H ОН OH ес. 


S0; NH OH OCH, etc 
| | | JL | 


cromóforo ] 


figura 2 
| fibra de algodão [celulose] 
| | | E 
ом 0 он CH,0H OH 


A 


| 
NN 
NH он S0; 505 505 
| | | | | 


| cromóforo ] 


a] Quais tipos de ligacóes químicas ocorrem en- 
tre as fibras e os corantes em cada caso? 

b) Explique por que os tecidos de algodão tingidos 
pelo segundo processo (figura 2) desbotam me- 
nos quando são usados, lavados e expostos ao 
Sol do que os tingidos pelo primeiro processo. 


- [Unifesp] A geometria molecular e a polaridade 


das moléculas são conceitos importantes para 
predizer o tipo de força de interação entre elas. 
Dentre os compostos moleculares nitrogênio, 
dióxido de enxofre, amônia, sulfeto de hidrogê- 
nio e água, aqueles que apresentam o menor e 
o maior ponto de ebulição são, respectivamente: 


а) SO, e H,S. d) N, e H,S. 
b) N, e H,0. el SO, e МН, 
c] NH, e H,0. 


- [Unicamp-SP) O carro flex pode funcionar com eta- 


nol ou gasolina, ou com misturas desses combus- 
tíveis. A gasolina comercial brasileira é formada 
por uma mistura de hidrocarbonetos e apresenta, 
aproximadamente, 25% de etanol anidro em sua 
composição, enquanto o etanol combustível apre- 
senta uma pequena quantidade de água, sendo 
comercializado como etanol hidratado. 

a) Do ponto de vista das interações intermolecu- 
lares, explique, separadamente: (1) por que a 
gasolina comercial brasileira, apesar de ser 
uma mistura de hidrocarbonetos e etanol, 
apresenta-se como um sistema monofásico; e 
(2) por que o etanol combustível, apesar de ser 
uma mistura de etanol e água, apresenta-se 
como um sistema monofásico. 

b) Em um tanque subterráneo de gasolina comer- 
cial houve uma infiltração de água. Amostras do 
líquido contido no tanque, coletadas em diver- 
sos pontos, foram juntadas em um recipiente. 
Levando em conta as possíveis interações inter- 
moleculares entre os componentes presentes 
no líquido, complete o desenho do recipiente na 
figura apresentada abaixo. Utilize, necessaria- 
mente, a legenda fornecida, de modo que fique 
evidente que houve infiltração de água. 


ДА Hidrocarbonetos 
[_] Etanotanidro 


© Água 
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Água — uma substáncia diferente 


Uma característica surpreendente da água é ser líquida а temperatura ambiente. Uma molécula táo 
pequena deveria ser um gás, como: HC£, Н,5, CH,, NH,, O), C6, Fo, N, e 04. 
A água é líquida devido á existéncia de forcas intermoleculares muito intensas: as ligacóes de hidro- 


génio, que mantém suas moléculas bem próximas, coesas. 
Essas ligações explicam também outras características da água e respondem a algumas perguntas 


comuns sobre ela. 


Por que as gotas de água são esféricas? 


Assim como a gravidade organiza a matéria de um planeta ou uma estrela na forma esférica, as 


ligações de hidrogênio forçam as gotas de água a se manter nesse formato. 
A forma esférica corresponde à melhor relação área-volume, minimizando o número de moléculas 


na superfície. 


Panoramic Images/Getty Images 


As gotículas de água são tão pequenas que 
não sofrem intensamente a ação da força 
de gravidade. 


Por que um mosquito anda sobre a água? 


As moléculas localizadas em um líquido sofrem atrações intermoleculares em todas as direções. O 
mesmo fenômeno não ocorre com as moléculas encontradas na superfície desse líquido, que são atra- 


ídas somente pelas moléculas situadas abaixo ou ao lado delas. 
Esse fenômeno, denominado tensão superficial, é bastante acentuado em líquidos cujas atrações 


moleculares sejam intensas, como, por exemplo, a água. 
Essa desigualdade de atrações na superfície provoca a contração do líquido, dando-nos a impressão 


de existir uma fina película na sua superfície. 


Fabio Colombini 


Luiz Fernando Rubio 


O mosquito parece repousar sobre uma fina película na superfície 
da água. 
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Por que o gelo flutua? 


Se adicionarmos uma amostra sólida de determinada substáncia a certa quantidade da mesma 
substáncia no estado líquido, a expectativa é de que a amostra sólida afunde. E isso de fato acontece, 
pois a maioria das substáncias é mais densa quando se encontra no estado sólido. А água é uma das 
raras substáncias que contrariam essa regra. 

Se colocarmos uma garrafa fechada de água líquida no congelador, ela estoura quando a água se 
solidifica. 1550 ocorre porque uma mesma massa de água ocupa um volume maior no estado sólido, ou 
seja, o gelo tem uma densidade menor do que a água líquida. 

As moléculas de água no estado sólido formam uma estrutura aberta de forma hexagonal, com es- 
pacos vazios no seu interior. Esses espacos vazios náo existem no líquido, que náo apresenta um arranjo 
organizado. 


5 


Ilustrações: BIS 


Daniel Smith/Corbis/Latinstock 


ri 
E 
E 
= 
$ 
3 
E 
8 
E 
А 
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| Uma das consequências dessa estrutura do gelo 
la] é a forma hexagonal dos flocos de neve e dos 
cristais de gelo (0). Esses flocos apresentam-se 
em grande variedade de formas, mas em todas 
elas o arranjo hexagonal é simétrico e se repete. 


Por que a cor da água é azul? 


Sabemos que a água é um líquido incolor. Porém, quando observamos uma lâmina de água com 
profundidade superior a 2 metros, ela nos parece azul. 


Ben Goode/123RF/Eas, 


Funções inorgánicas 


Dissociacáo iônica e ionização 


Trabalhando na Universidade de Uppsala 
(Suécia), o físico-químico sueco Svante August 
Arrhenius (1859-1927) realizou vários experi- 
mentos relacionados á passagem de corrente 
elétrica em soluções aquosas. Com base neles, 
formulou a hipótese de que tais soluções de- 
veriam conter partículas carregadas: os íons. 
A partir disso, ele estabeleceu a teoria da dis- 
sociação iônica, pela qual recebeu o Nobel de 
Química em 1903. PO 

E + Arrhenius foi o primeiro 

De acordo com Arrhenius, determinadas cientista relacionar à 
substâncias, quando dissolvidas em água, são presença do gás carbônico 
capazes de originar íons positivos, os cátions, e па atmosfera com o efeito 
íons negativos, os ânions. Isso pode ser verifi- estu 
cado, experimentalmente, com uma aparelhagem bastante simples, seme- 
lhante à esquematizada abaixo. 


| [з 


Y 
© 
> 
Li 
E 
È 
Ei 
ә 
E 
L4 
E 
E 
ч 
E 
£ 
3 
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Dissolugáo do 
NaC( na água 


bateria bateria 


Luis Moura 


Luis Moura 


3 NaC( dissolvido 


água pura = 
em água 
Com este equipamento não é possível detectar 
a condutividade elétrica na água pura. Substâncias como o sal de cozinha [NaC(), 
Representações desta página fora de escala em água, apresentam condutividade elétrica, 
e em cores-fantasia. o que é evidenciado pela lâmpada acesa. 
Arrhenius propôs que, ao se dissolver deter- Note que o polo positivo da | 
minada substância em água, ocorre a separação en sp ar ii 
de íons existentes nela. Esse fenômeno é chama- negativo (oxigênio) circunda o 
do de dissociação iônica. cátion Na*. 


A dissociação iônica do NaC? em água, por 
exemplo, ocorre da seguinte maneira: a água é 
uma substância formada por moléculas polares, 
cujo polo negativo está situado no átomo de oxi- N 
gênio e o polo positivo, nos átomos de hidrogênio. 

O resultado da interação entre H,O e NaCt é 
a obtenção de uma solução iônica. As moléculas 
de água que envolvem os íons são denominadas 
água de solvatação, e a equação que representa 
esse fenômeno pode ser dada por: 


Eletrólitos e 
não eletrólitos 


Arquivo do Autor 


H 
NaC? ig 9 . Na* (aq) + C4- (aq) 


Solucào iónica obtida pela 
dissociação do NaC( em água. 


BIS 
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Verificando a condutibilidade elétrica 


Objetivo: com base no experimento de 
Arrhenius, testar a condutibilidade elé- 
trica de algumas solucóes aquosas. 


lámpada 


15V 
ж" 


baleria 


Procedimento: Construa um equipa- c 
mento que permita verificar a condu- E 
de ga е à a 
tibilidade elétrica em meio aquoso, de 3 
acordo com o esquema ao lado. 
н f suporte de 
Depois, introduza os dois eletrodos madeira 


Representação fora de 


[pontas dos fios de cobre desencapados) 
escala. 


em um recipiente com a solução a ser 
testada. 


1. Prepare as soluções aquosas a seguir e teste a condutibilidade elétrica de cada uma delas: 


а) salmoura; f] café sem açúcar; 
b) água de torneira; g) café com açúcar; 
c) água com açúcar; h] suco de laranja; 

d) vinagre; i] água com álcool. 


e) antiácido estomacal efervescente; 
Use sua criatividade e teste outras soluções aquosas. 


2. Monte uma tabela como esta com os dados obtidos: 


Conduz corrente? : E 
Característica da solução 


| 


Solução 


3. Usando os dados da tabela, levante uma hipótese que explique que tipo de solução conduz 
corrente e que tipo não conduz. Qual a característica dessas soluções para terem comporta- 
mentos tão diferentes? 


4. A seguir, prepare duas soluções aquosas de vinagre e teste a condutibilidade de cada uma. O 
que você observou? 


* 1? solução: i copo de água e 1 colher de sopa de vinagre; 


* 22 solução: + copo de água e 2 colheres de sopa de vinagre. 


5. As diferenças na intensidade do brilho da lâmpada podem ser explicadas relacionando-as à 
concentração de íons na solução. Estabeleça essa relação. 


Ao testar a condutividade de substâncias moleculares, como a sacarose, que é um açúcar 
(C,,H,,0,4), e o cloreto de hidrogênio (HC€,) em solução aquosa, observa-se que а solução aquo- 
sa de açúcar não conduz corrente elétrica e que, portanto, nessa solução não existem íons. Ao 
dissolver-se na água, o açúcar originou uma solução molecular. 

As soluções moleculares não apresentam condutividade elétrica e são denominadas soluções 


não eletrolíticas. 
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A condução de corrente elétrica pela solução aquosa de HCt levou Arrhenius a concluir que 
nela existem íons livres. Como o HC£ é um composto formado por moléculas, os íons devem ter 
sido formados por meio da quebra dessas moléculas pela água, o que originou uma solução iô- 
nica. Esse fenômeno de formação de íons que ocorre quando se dissolvem algumas substâncias 
moleculares em água é denominado ionização. 


açúcar dissolvido 
em água 


1 
& 1 
8 j bateria 
bateria = : 
SMA 
2 
3 Quando se dissolve açúcar em água, s А * 
E E Те A água quebra as moléculas 
^ ocorre somente a separacáo de suas solução aquosa 
El į Di E 3 de cloreto de de HC£, formando uma 
3 moléculas, originando uma solução OS бы: 
hidrogénio solucáo iónica. 


molecular. Representacóes fora de 
escala e em cores-fantasia. 


A ionização ocorre quando as moléculas de cloreto de hidrogé- 
nio ou gás clorídrico (HC£) reagem com a água, formando íons po- 
sitivos e negativos. Isso pode ser representado, simplificadamente: 


OBSERVAÇÃO 
> A função da água na dissociação 
iônica consiste na separação dos 
HC£ (g) + água ——> Н" (aq) Ct” (aq) íons já existentes no aglomera- 
O fenômeno da ionização ocorre, de fato, por meio da reação do iônico (retículo cristalino). 
entre as moléculas de HC£ e de H,O. No fenômeno de ionização, a 
água atua como reagente, sendo 
HCE (g) + H,O (0) == H40* (aq) + Се (aq) a sua presenga o fator determi- 

As soluções iônicas permitem a passagem de corrente elétri- nante para a formação de íons. 
ca e são denominadas soluções eletrolíticas. 


Resumindo 


+ água solução iônica 


a) compostos iônicos (eletrolítica) 


dissociação 


solução molecular 


+ água [nào eletrolítica) 
b) compostos moleculares а ás 
lonia solucáo iónica 


feletrolítica) 


Conceito de ácido, base e sal pela teoria de 
Arrhenius 


Estudos posteriores levaram Arrhenius a identificar os íons presentes nessas soluções; a partir 
daí, ele elaborou as seguintes definições: 


Ácidos: são substâncias que, em solução aquosa, sofrem ionização, liberando como cátions somente H*: 
HA “EL, xH*(aq) + Ax” (ад) 


Bases ou hidróxidos: são substâncias que em solução aquosa sofrem dissociação iônica, liberando 
como único tipo de ánion os íons OH- (hidroxila): С(ОН), 2818, C**(ag) + x OH” (aq) 
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Os hidróxidos dos metais são compostos iônicos e, em solução aquosa, sofrem dissociação iônica. 


OBSERVAÇÃO 


> 0 hidróxido de amônio (NH,0H), que não é um hidróxido de metal, resulta da ionização em água da amônia (МН,), 
que é um composto molecular. 


NH, (9) + Н,0 (€) E НОН (aq) E NH? (aq) + OH” (ag) 


Sal: é toda substância que, em solução aquosa, sofre dissociação, produzindo pelo menos um 
cátion diferente do Н+ e pelo menos um ánion diferente do OH”. 


Na*Ct" (s) 482, Na* (aq) + CC” (aq) 


CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 


Substâncias iônicas e moleculares apresentam condutividade elétrica quando possuem íons 
livres. 

A tabela a seguir indica, resumidamente, a capacidade de conduzir corrente elétrica dessas 
substâncias. 


CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 


Estado físico 


Solução 


Características dos compostos 
aquosa 


iônicos 


[ácidos e amônia (NH,) 


moleculares 


[demais 


Exercícios fundamentais 


A respeito dos sistemas a seguir, responda às muito pequena para que a lâmpada acenda utili- 
questões de 1 a 4. zando a aparelhagem mencionada. 
Faça uma previsão do que acontecerá se você tes- 


E F | | | ] tar os sistemas Ill e IV сот o mesmo equipamento. 
E | Arespeito das substáncias da tabela abaixo, res- 
8 ! ponda às questões de 5 a 7. 
| N rr] iv A sua casa é um depósito de produtos químicos. 
água destilada água mineral água de torneira água do mar Veja, na tabela a seguir, alguns deles: 
LE is] si ânci А 
ашы sistemals) apresentalm) uma substância Prodütà Um dos Fórmula 
pura? componentes 
2. Qual dos sistemas contém a solucao com maior salde cozinha | cloreto de sódio NaC€ 
quantidade (maior concentracáo) de substáncias 
dissolvidas? acúcar sacarose | Cr2H72011 
3. Se todos 05 sistemas forem aquecidos até total refrigerante ácido carbónico H,C0, 
evaporacáo da água, em qual deles encontrare- 
mos maior quantidade de resíduos sólidos? suco de laranja | ácido cítrico C,H,0; 


4. Dispondo da aparelhagem ilustrada na Atividade 


experimental da página 155, se testarmos a con- impasforno hidróxido de sódio [ЗОН 


dutibilidade elétrica dos sistemas | e Il, notare- fermento em pó | bicarbonato de sódio | NaHCO, 
mos que em nenhum deles a lámpada acende. 
Um dos sistemas contém uma substância purae | áicool hidratado | etanol C;H,0 


o outro, uma solução iônica. Nesse último, em- 
bora existam fons, a quantidade (concentração) é ^ 5. Indique as substâncias iônicas e as moleculares. 
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6. Quais substáncias, se adicionadas а água em 
quantidade apropriada, irão originar soluções ele- 
trolíticas? 

+ O soro caseiro é uma solução composta de água, sal 
de cozinha e açúcar. Essa solução é eletrolítica? 


Justifique. 
. Faça a associação: 
a) Conduz corrente elétrica. 
b) Não conduz corrente elétrica. 
l. solução eletrolítica 
ll. solução não eletrolítica 


Testando seu conheci 


Ill. solução iônica 
IV. solução molecular 


Identifique as afirmações verdadeiras: 

a) Em uma solução iônica, o composto dissolvido 
é sempre iônico. 

b) Em uma solução iônica, o composto dissolvido 
pode ser iônico ou molecular. 

c) Em uma solução molecular, o composto dissol- 
vido é sempre molecular. 

d) Em uma solução molecular, o composto dis- 
solvido pode ser molecular ou iônico. 


. [UFMG] O cloreto de sódio, NaC€, é um sólido iô- 
nico que apresenta alta solubilidade em água. 
As figuras apresentam quatro modelos distintos 
para descrever a solvatação do NaC£ pelas molé- 
culas de água. 


w а 5 y P | 
3.-¿3)9 әдәб 2: 

2 y ә 2 
293925523 | |ә - әдә 

2 9 ә 2 ) 
рез 


ə cátion sódio 
д апїоп cloreto 


Qual das figuras representa corretamente a sol- 
vatação do NaC€ pelas moléculas de água? 


a) A dc 
b) B d) D 


. (UEG-GO) Por muito tempo, na maioria das esco- 
las, as aulas de Química eram ministradas apenas 
sob forma de transmissão de conteúdos. Nos dias 
atuais, muitos professores utilizam a experimen- 
tação para enriquecerem suas aulas. 


» átomo de hidrogênio 


Q átomo de oxigénio 


NA ESCOLA VOCÊS TÊM PRINCIPALMENTE 
„— © VERDADEIRO-OU-FALSO, MEU FILHO, 
MAS NA VIDA REAL É TUDO 
EXPERIMENTAÇÃO. 


Frank & Ernest, Bob Thaves O 


Uma professora realizou junto com seus alunos 
as experiências a seguir: 


1992 Thaves /Dist. 


by Universal Uclick for UFS 


lámpada 
apagada 


lámpada 
acesa 


solucáo de 


| solucáo de água 
água e acúcar e sal comum > 


Experiéncia | Experiência 11 


A seguir, os alunos fizeram as seguintes afirmacóes: 
|. A solução de água e açúcar é considerada 
uma solução eletrolítica. 

ll. A solução de água e sal permite a passagem 
de corrente elétrica. 

lll. As substâncias moleculares como HC€, МаСё 
e C,,H,,0,,. quando dissolvidas em água, so- 
frem ionização. 

IV. Água e ácido sulfúrico, quando puros, pratica- 
mente não conduzem corrente elétrica, porém 
uma solução de H,SO, em água é uma boa 
condutora de eletricidade. 


Assinale a alternativa correta: 

a) Apenas as afirmações |, Il e Ill são verdadeiras. 
b] Apenas as afirmações | e Ill são verdadeiras. 
c) Apenas as afirmações Il e IV são verdadeiras. 
d) Todas as afirmações são verdadeiras. 


(Enem-MEC) As misturas efervescentes, em pó 
ou em comprimidos, são comuns para a adminis- 
tração de vitamina C ou de medicamentos para 
azia. Essa forma farmacêutica sólida foi desen- 
volvida para facilitar o transporte, aumentar a es- 
tabilidade de substâncias e, quando em solução, 
acelerar a absorção do fármaco pelo organismo. 
As matérias-primas que atuam na efervescência 
são, em geral, o ácido tartárico ou ácido cítrico 
que reagem com um sal de cárater básico, como 
o bicarbonato de sódio [NaHCO.], quando em con- 
tato com a água. А partir do contato da mistura 
efervescente com a água, ocorre uma série de 
reações químicas simultâneas: liberação de fons, 
formação de ácido e liberação do gás carbónico - 
gerando a efervescência. 


Luis Moura 


a cep a ir e at a 
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As equações a seguir representam as etapas da 
reação da mistura efervescente na água, em que 
foram omitidos os estados de agregação dos rea- 
gentes, e H,A representa o ácido citrico. 


|. NaHCO, ——> Na* + HCO3 
II, Н,С0, ==> H0 + CO, 
lll. HC05 + H* === H,C0, 
M HA=>23H* + A7 
A ionização, a dissociação iônica, a formação do 


ácido e a liberação do gás ocorrem, respectiva- 
mente, nas seguintes etapas: 


a) IV, I, Ile III. d) 1, IV, Il e III. 
b) I, IV, Ше. e) IV, I, Ше. 
с) IV, IIl, tel. 


4. [UFMG] Observe a figura. Ela representa um cir- 
cuito elétrico. O béquer contém água pura, à qual 
se adiciona uma das seguintes substáncias: 


KOH (5), C,H, [€], HCE lg), Fe (s), Масе (5). 


fios de cobre 


Luis Moura 


lámpada 


água. 


ME " P bateria 


béquer 


Após essa adicáo, a lámpada pode ou nào acen- 
der. Indique quantas dessas substáncias fariam a 
lámpada acender. 


а) 5 d) 2 
b) 4 е) 1 
с 3 


Aprofúndando seu conhecimento 


1. [UFRJ] Durante um experimento, seu professor 
de Química pediu que vocé identificasse as solu- 
cóes aquosas presentes em cada um dos béque- 
res (A, B, C] apresentados a seguir. 


Um dos béqueres contém um sistema nào ho- 
mogéneo de sacarose, cuja fórmula estrutural é 
[fórmula molecular: C,,H,,0,,): 


HO. 
0H 
0 0 
OH 
HO 0 
Ho Bn HO OH 
a) Identifique o béquer que contém a solução de 
sacarose. Justifique sua resposta. 
b) Coloque em ordem crescente de eletronega- 
tividade os elementos químicos presentes na 


sacarose. Justifique sua resposta, com base 
na estrutura eletrônica dos elementos. 


Luis Moura 


2. (UEMG) A substância X, representada no circuito a 
seguir, faz a lâmpada se acender. X pode ser qual- 
quer uma das espécies químicas a seguir, exceto: 

lâmpada 


ш 


fios de 
cobre 


Luis Moura 


u = solução aquosa de X 


а) H,50, 
b) LiOH 
c] C,H,,0, 
а) KNO, 


‚ Quais das afirmações estão corretas? 


а) O HCE liquefeito conduz corrente elétrica. 

b] O HC€ em solução aquosa conduz corrente 
elétrica. 

c) O HNO; puro [anidro ou 100%) conduz corrente 
elétrica. 

d) O HNO, em solução aquosa conduz corrente 
elétrica. 

e) 0 Н,50, puro [anidro ou 100%) conduz corren- 
te elétrica quando no estado líquido. 

f] O NaC€ conduz corrente elétrica no estado só- 
lido. 

9) O NaC£ (anidro ou 100%) conduz corrente elé- 
trica quando no estado líquido (fundido). 

h) O NaC€ em solução aquosa conduz corrente 
elétrica. 

i) O NaOH conduz corrente elétrica no estado sólido. 

j) O NaOH [anidro ou 100%) conduz corrente elé- 
trica quando no estado fundido. 

К) O NaOH conduz corrente elétrica em solução 
aquosa. 


‚ [ITA-SP) HC€(g) é borbulhado e dissolvido em um 


solvente X. А solucáo resultante é náo condutora 
em relacáo а corrente elétrica. O solvente X deve 


ser necessariamente: 

a) polar. 

b) não polar. 

c] hidrofílico. 

d) mais ácido que HC£. 
e] menos ácido que HC£. 
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ES е 
Acidos 
O sabor azedo é uma das características comuns aos 
ácidos, os quais, assim como todas as substáncias aze- 
das, estimulam a salivacáo. 
O uso do vinagre ou do suco de limáo em saladas 
está associado a esse fato. O aumento da quantidade de 


saliva facilita a ingestáo. 
Segundo Arrhenius, a definição de ácido é dada por: 


Ácido: é toda substáncia que, em solugáo aquosa, sofre 
ionização, liberando como único cátion o H'(H,0*). Nas frutas cítricas, encontramos os ácidos 
cítrico e ascórbico [vitamina C]. 


NOMENCLATURA 


Para efeito de nomenclatura, os ácidos sáo divididos em dois grupos: 
1. Hidrácidos: ácidos sem oxigénio. 
Seus nomes sáo dados da seguinte maneira: 


„Ácido nome.do. elemento + ídrico 


HF — ácido fluorídrico HBr — ácido bromídrico |Н,5 — ácido sulfídrico 
HCE — ácido clorídrico HI — ácido iodídrico HCN — ácido cianídrico 


2. Oxiácidos: ácidos com oxigênio. 
Uma das maneiras mais simples de dar nome a esses ácidos é a partir do nome e da fórmula 


dos ácidos-padrão de cada família. 


17 (Се, Br.) [16 (S, Se) 15 (N, P, As) 
H,S0, HNO, Н,РО, HCO, 


ácido ácido ácido ácido 
sulfúrico nítrico fosfórico carbônico 


A partir dessas fórmulas e de acordo com a variação do número de átomos de oxigênio, deter- 
minam-se a fórmula e o nome de outros ácidos, com o uso de prefixos e sufixos. Observe: 


ácido per поте do elemento ісо , pue 
" 3 +1 аото de oxigênio 


— 1 átomo de oxigênio 
— 1 átomo de oxigênio 


ácido-padrão —— ácido nome do elemento 
ácido nome do elemento ind 
ácido hipo nome do elemento озо 


Veja como aplicar essa nomenclatura. 


Familia 17 Familia 16 Familia 15 | 
HC€0, | 

ácido perclórico 

нсео, H,SO, HNO, НРО, 

ácido clórico ácido sulfúrico ácido nítrico ácido fosfórico 

HC£0, Н,50; HNO, H¿PO; 

ácido сіо 8 8 ácido sulfurbso |ёсідо піт 8 [ácido fosforB84 

HCeo HPO 

ácido 8:8 | ácido ШЕ оо 888 


E 
2 
> 
2 
£ 
E 
v 
2 
3 
Ei 
3 
3 
5 
2 
& 
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Alguns ácidos de um mesmo elemento tém os prefixos de seus nomes atribuídos em funcáo 
de seu grau de hidratacáo. 


2 moléculas do orto menos 
uma molécula de H,O 


2H,PO, - H,O = HP, 


ácido pirofosfórico 


—— piro 


H,PO, 
ácido 
(orto)fosfórico 1 molécula do orto menos 
uma molécula de H,O 


HPO, - H,O = НРО, 


ácido metafosfórico 


—— meta 


Grau de hidratacáo: orto > piro > meta. 


Tanto os hidrácidos como os oxiácidos podem ser classificados segundo trés critérios: número 
de hidrogénios ionizáveis, grau de ionização e volatilidade. 


CLASSIFICAÇÃO 
NÚMERO DE HIDROGÊNIOS IONIZÁVEIS 


Em função do número de íons H* (ou H,0*) liberados por molécula ionizada, os ácidos podem 
ser assim classificados: 


[ Monoácidos Diácidos | rriácidos Tetrácidos 

Nº de Н+ por is 
Е Аа 1H 

molécula ¡onizada 


2H? jam 


* Nos hidrácidos, todos os hidrogênios presentes nas moléculas são ionizáveis. 


H—Ct 1Hionizável S 2 Н ionizáveis H—CzN !Hionizável 
monoácido H PN н diácido monoácido 
HCE Hs HCN 
* Nos oxiácidos, são ionizáveis somente os hidrogénios ligados a átomos de oxigênio (О). 
О [9] (o) 
| | Z9 | 
H—0-—Ct—Oo H—0—S—0—H H—0O—N H—0—P—O0O—H 
| | ^o | 
о (0) O—H 
нсео, н,50, HNO, HPO, 
1 H ionizável 2 Н ionizáveis 1 H ionizável 3 H ionizáveis 
monoácido diácido monoácido triácido 
O О 
| | H—O0-. 
H-O-P-0O-H H-0—P A c= 
| | H—O 
H H 
H,P0, НРО, H,C0, 
2H ionizáveis Т Н ionizável 2 Н іопігауеіѕ 
diácido monoácido diácido 
GRAU DE IONIZAÇÃO 


Grau de ionização de um ácido (a) é a relação entre o número de moléculas ionizadas e o nú- 
mero total de moléculas dissolvidas. Matematicamente, temos a seguinte expressão: 


. nº de moléculas ionizadas 
7 nº de moléculas dissolvidas 


162 PARTE 1+ QUÍMICA GERAL 


Veja o exemplo. 
Experimentalmente, verifica-se que, de cada 1000 moléculas de НСё dis- 
solvidas, 920 sofrem ionização: 


Soluções concentradas de 
ácido clorídrico (HC€) são 


5 
E E corrosivas e podem causar 
z HCE E H'+ СЕ queimaduras graves. Seu 
5 vapor ё extremamente іггі- 
E 920 0,92 tante para a pele, os olhos 
а= 1000 = 0,9 eo sistema respiratório. Se 
ocorrer contato com о áci- 
a = 92% do, a área afetada deve ser 


enxaguada com água por 
5 minutos; se o contato for 
com os olhos, deve-se pro- 
curar socorro médico con- 


Conhecendo o grau de ionização dos ácidos, podemos classificá-los em: comitante ao enxague. 


[Fortes | Semifortes ou moderados Fracos | 
а > 50% |5% <a < 50% а =5% N 


lonização dos 
ácidos 


Os hidrácidos mais conhecidos são assim classificados: 


Fortes Semifortes ou moderados | Fracos | 
HCE, HBr, HI (НЕ [HS HON] 


Há um procedimento prático, baseado em observações experimentais, que permite avaliar a 
força dos oxiácidos. Basta determinar a diferença (x) entre o número de átomos de oxigênio e o 
número de átomos de hidrogênio ionizáveis. 


x = nº de átomos de O - nº de átomos de H ionizáveis 


Fortes | Semifortes ou moderados | Fracos | 
Valordex |30u2 |1 С | 

НВгО, H,PO, HC£O 
Exemplos |} s0, |HNO, H,Si0, 


OBSERVAÇÕES 


> 0 ácido carbônico (Н,С0,), por ser um ácido instável, decompõe-se mais facilmente do que se ioniza, apresentando 
um pequeno grau de ionização. Assim, é considerado um ácido fraco, não seguindo a regra apresentada. 


«H,CO4» ===> H,0 + CO, 
> 0 ácido acético (H,CCO0H) pode ser obtido a partir do álcool comum, o que acontece, por exemplo, quando o vi- 


nho azeda. Esse ácido é o principal componente do vinagre (do latim: uino = “vinho” e acre = “azedo”) e será 
estudado com detalhes em Química Orgânica (parte 3 deste volume). Veja sua fórmula estrutural e sua ionização: 


[9] água [9] 
4 28 4 
H,C—C ——— H,C-C +H* 
E O—H ES o- 
Como seu grau de ionização é 1,3%, ele é considerado um ácido fraco. 
> De maneira geral, todos os ácidos orgânicos são fracos. 


VOLATILIDADE 


Indica a maior ou menor facilidade com que os ácidos passam do estado líquido para o gasoso. 
* Voláteis: a grande maioria dos ácidos: HF, HC£, HCN, H,S, HNO; etc. 


O ácido acético, componente do vinagre, é o ácido volátil mais comum no nosso dia a dia. Ao 
abrirmos um frasco com vinagre, logo percebemos seu cheiro característico. 


* Fixos: os dois ácidos pouco voláteis mais comuns são o H5SO, e o H¿PO,. 
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Exercícios fundamentais 


1. A ilustração abaixo mostra moléculas de НСЕ dis- Il. 


solvidas em água. a J = hidrogênio 
в — M E] ) 
$ 
5, 
Z no 
© д = oxigênio 
5 
g 
Б Р 4 , E 
É ` = nitrogênio 
3 


ШЕ 
= hidrogénio 


J 
EP д д = oxigênio 
") і = enxofre 


3. Classifique os ácidos do exercício anterior em: 
a) hidrácidos ou oxiácidos; 
b) monoácidos, diácidos etc.: 
c) forte, semiforte ou fraco. 
- Escreva em seu caderno as fórmulas dos seguin- 
tes ácidos: 
a) perclórico; clórico; cloroso; hipocloroso. 
b) perbrômico; brómico; bromoso; hipobromoso. 


BIS 


Observe-a e indique o que está incorreto. 


2. Usando a legenda dos elementos na ordem indi- 4 
cada, escreva em seu caderno a fórmula molecu- 
lar, o nome e as equações de ionização total. 


BIS 


Р д = hidrogênio с) sulfúrico; sulfuroso. 
€ d] nítrico; nitroso. 
= flúor e) fosfórico; fosforoso; hipofosforoso. 


f] fluorídrico; clorídrico; sulfídrico; cianídrico. 


Testando seu conhecimento 


1. (Udesc] As seguintes soluções aquosas são áci- Ambos reagem com o vapor de água, originando, 
dos comuns encontrados em laboratórios: respectivamente, os ácidos sulfuroso, sulfídrico e 
1) HC£0, 3) HC£0 sulfúrico, e o ácido qu ке elementos se 

recipitam, então, na forma de chuva, neve, orva- 

2) нсео, 4) HC£O, lho ii geada, na chamada chuva ácida. 
Indique a alternativa que apresenta, respectiva- Dentre os efeitos da chuva ácida estáo a corrosáo 
mente, os nomes corretos dos ácidos menciona- de equipamentos e a degradacáo das plantas, solos 
dos acima. e lagos. O contato com os ácidos é prejudicial, po- 
a) Ácido clórico; ácido cloroso; ácido perclórico; dendo causar, por exemplo, doenças respiratórias. 

ácido hipocloroso. As fórmulas dos ácidos citados no texto acima, 
b) Ácido hipocloroso; ácido perclórico; ácido clo- respectivamente, são: 

roso; ácido clórico. а) Н;5, HSO,, H,S0,, HNO,. 
c) Ácido cloroso; ácido clórico; ácido clorídrico; b] H,SO,, Н,50,, Н,5, HNO,. 

ácido perclórico. c) HSO,, HS, Н;50,, HNO,. 
d] Ácido cloroso; ácido clórico: ácido hipocloroso; d) HNO,, H,SO,, Н;5, Н,50,. 

ácido perclórico. e) H,S0,, Hs, Н,50,, HNO,. 


e] Ácido clorídrico; ácido clórico; ácido hipocloro- 


so; ácido perclórico. 3. (UEPB) Sabe-se que toda bebida gaseificada contém 


ácido carbónico (1) que, a partir do momento em que 


2. [Univali-SC) A chuva ácida é um fenómeno quí- a garrafa que o contém é aberta, passa a se decom- 
mico resultante do contato entre o vapor de água por em água e gás carbónico, manifestado pelas bo- 
existente no ar, o dióxido de enxofre e os óxidos de lhas observadas na massa líquida; ácido muriático 
nitrogénio. O enxofre é liberado, principalmente, é o nome comercial do ácido clorídrico (2) impuro; 
por indústrias de veículos e usinas termoelétricas baterias de automóvel contêm ácido sulfúrico (3); 
movidas a carvão e a óleo; os óxidos de nitrogênio, refrigerantes do tipo “cola” apresentam ácido fosfó- 


por automóveis e fertilizantes. rico (4) além do ácido carbônico, na sua composição. 
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Os ácidos 1, 2, 3 e 4, citados anteriormente, pos- 
suem, respectivamente, fórmulas: 


a) HCO, HO H50, НРО, 
b) CO, ноо HS HO, 
d CO, HC H50, НРО, 
d) CO HCO HS нро, 
e) CO, Мансео H,S0, НРО, 
. [EEM-SP) Tem-se os três ácidos e os valores da 


tabela, que foram obtidos dissolvendo-se em 
água à temperatura constante: 


. [UFSM-RS] Associe a 22 coluna à 12, considerando 
os ácidos. 


Т. H,P50; a) fosfórico 
2. H,PO, b] fosforoso 
3. H,PO, c] nitroso 
4. HC£O, d] nítrico 
5. HC€0, e] hipofosforoso 
6. HC€O, f) pirofosfórico 
7. H,S0, g) sulfuroso 
8. HNO, h] cloroso 
i] perclórico 
j| clórico 


k) sulfúrico 
A sequência das combinações corretas é: 
а) Те — 2f — За — 4h — 5b — 6j — 7g — 8d. 
b) 1f — 2e — 3b — 4j — 5h — 6i — 7k — 8c. 
c) 1b — 2e — 3f — 4i — 5j — éh — 7g — 8d. 
d) 1e — 2b — 3f — 4j — 5i — 6h — 7k — 8d. 
e) 1f — 2b — За — 4h — 5j — 6i — 7g — 8с. 


‚ lUnivali-SC) A respeito da substância HC€ obser- 

va-se, experimentalmente, que: 

e é um gás incolor, de odor forte e irritante. 

está presente no suco gástrico do estômago 

humano. 

* aparece no comércio com o nome de ácido 
muriático, sendo utilizada na limpeza de pisos. 

* a maioria de suas moléculas sofre ionização 
em solução aquosa. 

Desse modo, pode-se concluir que: 

a) o HC€ é uma substância iônica. 

b) o HC€ é um ácido fraco. 

с) o HCE é um gás não tóxico. 

Ч) a ionização pode ser resumida pela equação: 


HCE lg) 22, H+ (ag) + CC- (ag) 
e) o suco gástrico não é ácido. 


- (UFPB) Os ácidos são substâncias químicas sempre 
presentes no cotidiano do homem. Por exemplo, du- 
rante a amamentação, era comum usar-se água bo- 
ricada (solução aquosa que contém ácido bórico) para 
fazer a assepsia do seio da mãe; para limpezas mais 
fortes da casa, emprega-se ácido muriático [solução 
aquosa de ácido clorídrico); nos refrigerantes, encon- 
tra-se o ácido carbônico; e, no ovo podre, o mau chei- 
ro é devido à presença do ácido sulfídrico. 


Iprófundando seu conheci 


Proporção entre 


número de molé- | número de molé- 
culas dissolvidas | culas ionizadas 


E 10 1 
н,50, |3 [2 
HNO, |10 E 


Calcule o grau de ionização para cada ácido e coloque- 
-os em ordem crescente de sua força de ionização. 


Esses ácidos podem ser representados, respecti- 
vamente, pelas seguintes fórmulas moleculares: 
а) H,BO,, HCE, H,CO, e Н,50,. 

b) H,BO,, HC€, H,CO, e Н,5. 

c] H,BO,, НСЕО,, H,SO, e H,CO,. 

d] H,BO,, HC€0,, Н,5 e H,CO,. 

e) Н,ВО,, HC£, HCO, e HS. 


. [Cefet-CE] Relativamente à fórmula molecular 


Н,50,, dados os námeros-atómicos Н [Z = 1; 0 

(Z = 8); 5 (Z = 16), é correto afirmar que: 

a) existem duas ligações iônicas, duas ligações 
covalentes normais e duas ligações covalen- 
tes dativas. 

b] todos os átomos da fórmula obedecem à regra 
do octeto. 

c) todas as ligações encontradas na molécula 
são do tipo ligação covalente apolar. 

d) o ácido apresenta dois hidrogênios ionizáveis. 

e) sua nomenclatura é ácido sulfuroso e sua 
classificação é triácido. 


. [UFSM-RS] X, Y e Z representam genericamente 


trés ácidos que, quando dissolvidos em um mes- 
mo volume de água, á temperatura constante, 
comportam-se de acordo com a tabela: 


Número de moléculas | Número de moléculas 


dissolvidas ionizadas 
X |20 2 

10 7 

5 1 


Analise as afirmacóes, considerando os trés ácidos. 
1. Xrepresenta o mais forte. 

ll. Zrepresenta o mais fraco. 

lil. Yapresenta o maior grau de ionização. 


Estálão) corretals): 


al apenas |. d] apenas l e Il. 
b) apenas Il. е) 1, Il e IIl. 
c] apenas Ill. 
. (ITA-SP] Qual dos ácidos a seguir é o menos volátil? 
а) HCE. d) H,S0,. 
b) HI. e) CH,CH,COOH. 


cl H,S0,. 
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ALGUMAS PROPRIEDADES DOS ÁCIDOS 


Popularmente a palavra ácido está associada a um líquido fumegante, corrosivo e extrema- 
mente perigoso. Entretanto, nem todos os ácidos sáo assim. Muitos ácidos fazem parte da nossa 
alimentacáo, como aqueles presentes na água mineral gaseificada, nos refrigerantes, nas frutas 


cítricas, no tomate etc. 


Thinkstock/Getty Images 


Thinkstock/Getty Images 


O tomate é uma fruta ácida e é um dos componentes do ketchup. À adição de açúcar à receita do ketchup, apesar 
de não diminuir a acidez do tomate, pois não tem caráter básico, mascara o sabor azedo (ácido) da fruta. 


Vimos algumas propriedades dos ácidos, como o seu sabor azedo e a sua condutibilidade elé- 


trica em solução aquosa. 
Vamos abordar agora outras propriedades apresentadas por eles e que nos permitem identi- 


ficá-los. 


AÇÃO SOBRE INDICADORES 


Indicadores são substâncias que mudam de cor em função de o meio ser ácido ou básico. 


Um dos indicadores mais 
utilizados é o papel de 
tornassol [rosa ou azul), 
que, em meio ácido, 
apresenta coloração 
rósea e, em meio básico, 
coloração azul. 


Andrew Lambert Photography/ 


É por meio de uma escala numérica, conhecida por escala de pH, que identificamos se o 
meio é ácido ou básico, bem como a intensidade da força do ácido e da base. 


pa esa 
E fe oi cá уна Tor 


aumento da basicidade 


aumento da acidez 


REAÇÃO COM METAIS 


Os ácidos reagem com muitos metais e, nessa reação, produzem gás hi- 


Fernando Monteiro 


drogênio (H,) e um sal do metal. hidrogênio 
O gás hidrogênio é incolor e inodoro. Ele forma com o oxigênio do ar uma coletado aqui 
mistura explosiva. Por esse motivo, se colocarmos um palito de fósforo aceso 
à boca do tubo que contém hidrogênio, essa aproximação provocará uma 
pequena explosão devido à reação entre 
o hidrogênio contido no tubo e o oxigênio A reação entre o zinco e o ácido 
ácido clorídrico pode ser clorídrico 


presente по ar. 
representada pela equacáo: 


zinco 


1 
Ho (g) + 2 9h (8) > RRM Zn (s) + 2 HC£ [aq] —— ZnC£, (ад) + Kig 
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Além disso, a reacáo entre esses dois gases resulta em água. A palavra “hidrogénio” significa 
“formador de água”. 


" Gás hidrogénio 
REAÇÃO COM CARBONATOS E BICARBONATOS \ | 

Carbonatos e bicarbonatos são ânions cujas fórmulas são, respectivamente, COZ” e HCO;. 
Quando reagem com ácidos, esses ânions liberam gás carbônico. 

Veja algumas dessas reações. 


Caco, (s) + 2 HC€ (aq) — Сасе, (aq) + HO (д) + со, (g 


carbonato 
de cálcio 


NaHCO, (s) + HC? (aq) —— Nace (aq) + H,O (0) + со; (g) 


bicarbonato 
de sódio 


Se você recolher o gás carbônico em um tubo de ensaio e introduzir nesse tubo um fósforo 
aceso, a chama apagará. Isso ocorre porque o CO, não queima (não é combustível) nem alimenta 
combustão (não é comburente). 


Principais ácidos, suas aplicações e características 


Observe as imagens e suas legendas, com alguns exemplos de uso dos ácidos. 


ЕІ 
E] 
z 
» 
2 
E 
s 
2 
9 
a 
2 
E 
E 
E 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


А 
8 
$ 
3 

E 
> 
Fi 

$ 

g 

z 
3 
2 
bl 

E 
© 

E 

Ё 


Ácido cianídrico (НСМ). 


E $ 


Ácido clorídrico (HC£). Ácido sulfidrico (H,S). 


Nas folhas de mandioca, 
Comercializado também com Ё formado durante encontramos os íons 
Ácido fluorídrico (НЕ). o nome de ácido muriático, é o apodrecimento de cianeto (CN-]. Quando 
Esse ácido corrói vidro. usado na limpeza química de ovos, na forma de gás cortadas e expostas 
Na foto, gravação em equipamentos para remoção sulfídrico, sendo o ao Sol, liberam HCN, 
vidro feita com a ação do de ferrugem e na produção responsável pelo odor gás cianídrico, que é 
HF lag). de colas e corantes. característico. extremamente tóxico. 


Ácido sulfúrico 
(H,50,). É um 

ácido desidratante 
que transforma o 
açúcar (C,,H,,0,1) 
em carvão. Está 
presente na bateria 
dos automóveis e em 
muitos processos 
industriais. Na foto, HO 
amostra de carvão Wa c = 
obtida pela ação do 

ácido sobre açúcar. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


HSO A dissolução do ácido sul- 
E: es = » 
M fürico concentrado em água 
Ñ libera grande quantidade de 
energia. Por isso, em labo- 
ratório, para diluir o H,SO,, 
deve-se adicioná-lo à água e 
nunca adicionar água a ele. 


Paulo César Pereira 
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n Kapteyn/Alamy/Glow Images 


Foodanddrink Photos/Glow Images 


| Ácido nítrico 
(HNO,). É 
utilizado na 
fabricação de 
Ácido acético explosivos, 
[H¿CCOOH). como a 
E o componente dinamite 
do vinagre. (foto). 


Ácido fosfórico (H,PO,). É 
utilizado nas indústrias de vidro, 
de alimentos, na tinturaria e 

< zs na fabricacao de fosfatos e 


superfosfatos usados como adubos 
(fertilizantes). Também é usado 
na producáo de refrigerantes à 


| base de cola [substância antes 
extraída de árvores da família das 
esterculiáceas, hoje sintetizada 
pela indústria). 


Ácido carbônico (H;CO,]. 
Forma-se pela reação: 
CO, + Н,0 = H,CO,. 
Na forma de gás 
carbónico, é um dos 
constituintes dos 
refrigerantes e das águas 
minerais gaseificadas. 


Arquivo do Autor 


Michael Duva/Getty Images 


Exercícios fundam 


Com base nas informacóes abaixo, responda às 1. De acordo com esses resultados, as soluções 
questões 1 e 2. l, 11, Ill e IV têm, respectivamente, caráter: 
a] ácido — básico — básico — ácido 


[Enem-MEC] O suco extraído do repolho roxo pode dsl Be 281 
b] ácido — básico — ácido — básico 


ser utilizado como indicador do caráter ácido (pH 


entre 0 e 7] ou básico (pH entre 7 e 14] de diferen- c] básico — ácido — básico — ácido 
tes solucóes. Misturando-se um pouco de suco de d) ácido — ácido — básico — básico 
repolho a uma solucáo, a mistura passa a apre- el básico — básico — ácido — ácido 


sentar diferentes cores, segundo sua natureza 


ácida ou básica, de acordo com a escala a seguir. 2. Indique quais cores podemos esperar encontrar 


ao testarmos soda limonada e suco de abacaxi 
utilizando o indicador da questáo anterior. 


azul | amarelo Ё А 
Para responder às questões 3 e 4, considere о ex- 
| | | | | perimento e as questões 


cor 


pH 


10 11 12 13 14 


Paulo César Pereira 


Algumas soluções foram testadas com esse indi- HCE (ag) Ho lg) 
cador, produzindo os seguintes resultados: 
Material eor 
Zn (s) + 2 HC€ (aq) —> ZnC£, (ад) + Н, (g) 
1. Amoníaco verde 


O mesmo acontecerá se usarmos ácido acético 
[H,CCOOH]. 
Zn [s] + 2 H,CCOOH (aq) —> Zn(H,CC00), (ag) + H, (g) 


3. Sabendo que o Mg se comporta da mesma ma- 
neira que o Zn, equacione sua reacáo com o ácido 
clorídrico e o ácido acético. 


Il. Leite de magnésia | azul 


IIl. Vinagre rosa 


IV. Leite de vaca 1 rosa 
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4. Nas reações mencionadas, a liberação de hidrogênio é fácil de ser percebida pela efervescéncia da solucáo. 
Na reacáo entre Zn ou Mg com o ácido clorídrico, a efervescéncia é mais acentuada, Explique esse fato. 


5. Considere os experimentos da figura a seguir. 


casca de ovo pora: 
(Caco, 


vinagre 


(H,CCÓOH) 


Responda: 
1. Em qual experimento ocorre efervescência? 


11. Qual o nome do gás liberado? 


mármore 
(Caco.) 


ácido muriático 


(HCE) 


111. É aconselhável cortar limão sobre uma pia de mármore? Justifique. 


Testando seu conhecimento 


1. Os ácidos reagem com vários metais. 
Observe as equações: 
|. 2A€ [s] + 6 HC£ (aq) ——9 2 A£C£, (а) + 3X lg) 
Il. Mg [s] + Y (aq) ——> MgSO, (ag) + Н, (9) 
Escreva em seu caderno as fórmulas e os nomes 
das substâncias representadas por X e Y. 


Com base nas informacóes que seguem, faca o 
que se pede nas questões 2 e 3. 


Vocé já deve ter ouvido falar que as chuvas áci- 
das corroem estátuas de mármore. O principal 
componente do mármore é o carbonato de cálcio 
[CaCO,). Os ácidos reagem com carbonatos 
(C02-] e também com bicarbonatos (HCO;) con- 
forme as equacóes: 


2H* (аа) + С02- (ag —— CO, (g) +Н,0(0) 
H*laq] + НСО2- lag — CO, (gl - H;Ol£] 


2. Complete a equacáo: 
Baco, (s) + 2 HC£ (ад) —— BaC£, laq) + X lg) + Y (£) 


3. Escreva em seu caderno a fórmula e o nome da 
substáncia Z. 


KHCO, [s] + Z lag) ——> KBr lag) + СО, lg] +H,0 (0 


4. Estabeleca a relacáo correta entre os ácidos, 05 
Ч505, as ocorréncias e as características dadas a 


seguir. 

a) HNO, 0 HS 
b) H,CCOOH g) HF 

c) HCE h) H¿PO, 
d) HCN i) H,C0, 
e) H,so, 


l. fertilizantes 
Il. corrosão de vidro 
III. câmara de gás 
IV. suco gástrico 
V. vinagre 
VI. ácido muriático 
VII. cheiro de ovo podre 
VII. refrigerantes 
IX. desidratante 
X. bateria de automóvel 
XI. fabricação de explosivos 
Para responder às questões 5 e 6, considere as 
informações abaixo e o experimento represen- 


tado na figura a seguir: 
+ Hidrogênio (em destaque] que se ioniza (sai) de 


um ácido: НСё e H,CCOOH. 
e Reação entre HCE e bicarbonato de sódio 
(NaHCO,): 


NaHCO, + НСС ——9 NaC€ + CO, + Н,0 


vinagre 


Itustracóes: Paulo César Pereira 


fermento químico 
NaHCO, 


5. Equacione a reação que ocorre entre o vinagre e o 
fermento. 


6. Por que a vela apagou? 


aeaniino nao e sto aa ei ii ы — 
—————————— E E A 
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Use a tabela abaixo para responder ás questóes 1 e 2. 


leite de йр 
Amostras gástrico lágrima | saliva — |café mepe “forno | cerveja líquido X| líquido Y 
pH 2,0 7,4 6,8 5,0 10,0 | 14,0 | 3,0 | 7,0 82 


1. Qual amostra pode ser a água pura? 


. Identifique as amostras ácidas e básicas. Quais delas correspondem às amostras de caráter ácido e básico 
mais acentuados (mais fortes)? 
. [Enem-MEC) Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um caminhão que transportava ácido 
sulfúrico concentrado. Parte da sua carga fluiu para um curso de água não poluído, que deve ter sofrido, 
como consequência: 
|. mortalidade de peixes acima da normal no local do derrame de ácido e em suas proximidades; 
Il. variação do pH em função da distância e da direção da corrente de água; 
III. danos permanentes na qualidade de suas águas; 
IV. aumento momentáneo da temperatura da água no local do derrame. 
É correto afirmar que, dessas consequências, apenas podem ocorrer: 
a] l ell. b) Il e Ill. c] Ile lv. d) 1, Il e IV. e) Il, IIl e IV. 
‚ (Mack-SP] Para gravação em vidro, usa-se ácido fluorídrico, que reage com o dióxido de silício da superfície 
do vidro, formando tetrafluoreto de silício gasoso e água. 
А reação corretamente equacionada e balanceada para o processo é: 
Dados: !Н; F(7A ou 17]; Si(4A ou 14); O[6A ou 16]. 
a) HF + 2510 —— 2 SiF, + 2 Н,0 
b) HF + 51,0 ——> 2 SiF, + H,0 
c) 4 HF + 510, — > SiF, + 2 Н,0 
d] 4 HF + 510 ——5 SiF, + 2 H,0 
e) 2 HF + Sio, ——> SiF, + H,0 


O texto a seguir deve ser usado para responder às questões de 5 a 7. 
O dióxido de carbono tem um importante papel na dinámica da temperatura terrestre. Quanto maior a con- 
centracáo desse gás na atmosfera, maior o efeito estufa causado por ele e, portanto, maior a temperatura 


média do planeta. 
Ainda no século XXI, se nào forem tomadas providéncias para conter o aumento das emissóes do gás car- 


bónico, poderá haver sérias consequéncias para o ambiente, como a elevacáo do nível do mar e desertifi- 


cações regionais. 
Nos oceanos, o fitopláncton consome parte do gás carbônico dissolvido nas águas, como mostra a imagem abaixo. 


co, 
atmosférico 


Luis Moura 


formação do solo 


Ciclo do carbono. 


Mas nem sempre esses organismos fotossintetizantes conseguem evitar o comprometimento da cadeia alimentar 
marinha causado pelo aumento excessivo da concentração de dióxido de carbono no meio aquático, que torna as 
águas do oceano mais ácidas. 

O gás carbônico reage ao dissolver-se na água do mar, produzindo ácido carbónico, que ao sofrer uma ioniza- 
ção parcial origina íons hidrogênio e bicarbonato. Os íons H* reagem com o carbonato de cálcio presente nos 
recifes de corais, provocando a sua dissolução, pois ocorre a formação de bicarbonato de cálcio, um sal solúvel. 
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5. Escreva as equacóes que representam as rea- Naturalmente esse processo confere brilho á su- 


ções abaixo. perfície da concha, e da mesma forma à pérola que 

I. Reação entre o gás carbônico e a água, origi- não necessita de lapidação ou polimento. 
nando ácido carbônico. К Brasil Escola. Formação de uma pérola. Disponível em: 
I. lonizacáo parcial do ácido carbónico. - «http;//www.brasilescola.com/biologia/a-formacao-uma- 
1. Reação entre os fons H* e o carbonato de cálcio. perola.htm>. Acesso em: 19 nov. 2009. 
é. Cite duas atividades humanas que são responsá- Justifique o fato de que as pérolas, em contato pro- 
veis pelo aumento da concentração de dióxido de longado com o suor, podem sofrer um processo de 

carbono na atmosfera. ене 


E 


Explique de que maneira o reflorestamento e a 
queima de florestas influem na concentracào de 
CO, na atmosfera. 

8. A formacáo de uma pérola, também denomina- 
da de margarita, ocorre devido à penetracào de 
substâncias, partículas (areia) ou microrganis- 
mos [vermes], entre a concha e o manto de algu- 
mas espécies de ostras. 

Em resposta ao corpo estranho, o manto secre- 
ta uma série de camadas de nácar ou madrepérola, 
substáncia composta por pectatos de carbonato de 
cálcio na forma de cristais de aragonita, desempe- 
nhando um mecanismo de defesa do organismo. 


As pérolas 
cultivadas sào 
produzidas inserindo, 
artificialmente, em 
ostras produtoras de 
pérolas, uma pequena 
esfera envolta por um 
fragmento de manto 
extraído de uma ostra 
jovem. Por aplicacáo 
dessa técnica, uma 
pérola demora em 
média trés anos para 
se formar. 


T-Pool/STOCK4B/Glow Images 


Bases ou hidróxidos 


Uma das características das bases é seu sabor adstringente, que “amarra” a boca. Naturalmen- 
te, esse nào é um bom método para identificar uma base, por ser extremamente perigoso. 


DEFINICÁO 


A primeira definição de base (também chamada álcali), como vimos na página 156, foi dada 
por Arrhenius: 


Base: toda substância que, em solução aquosa, origina o OH” como único tipo de ánion. 


Exemplos: NaOH 382, Nat+ OH 


Ca(OH), -583, ca?t+ 20H 
AQOH), 818, Aº*+ 30H” 
Observe que as bases são formadas por um cátion (С), geralmente um metal, e pelo ânion OH” 


(hidroxila ou oxidrila). 
A fórmula iônica genérica das bases é dada por: 


сонг), = Сону 


AX 


em que x é o número de ânions liberados em solução aquosa. 


NOMENCLATURA 


Para a nomenclatura das bases, pode-se utilizar a seguinte regra: 


Hidróxido de nome do cátion 


Veja os exemplos: 
CNET 
Hidróxido de sódio: GENDER: [SQ 


ánion: OH” (hidróxido) 


Na*OH = NaOH Se entrarmos em uma 


caverna e sentirmos 
cheiro de amónia, 


Emo рт 
TE v : Ca” (cálcio i 
Hidróxido de cálcio 00:68 (0000) | caom) cao Podemos afirmar que 
ánion: OH” (hidróxido) 


por morcegos. А amónia 
cátion: Af?* (alumínio) — única base volátil — é 
ânion: OH” (hidróxido) 


AÉC*'(OH ) = АОН), liberada das excreções 


desses animais. 


Hidróxido de alumínio: 


Eric and David Hosking/Corbis/Latinstock 
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Quando um mesmo elemento forma cátions com diferentes eletrovalências (cargas), acres- 
centa-se ao final do nome, em algarismos romanos, o número da carga do íon. Outra maneira de 
dar nome é acrescentar o sufixo -oso ao cátion de menor carga, e -ico ao cátion de maior carga. 


Fe?*: Fe(OH), — hidróxido de ferro II ou hidróxido ferroso 
ferro =й 


Fe?*: Fe(OH), — hidróxido de ferro Ш ou hidróxido férrico 


CLASSIFICAÇÃO 


As bases podem ser classificadas segundo três critérios: número de hidroxilas, solubilidade 
em água e força ou grau de dissociação. 


NÚMERO DE HIDROXILAS 


Em função do número de grupos OH” liberados por fórmula, as bases podem ser classificadas como: 


| Monobases  |Dibases | Tribases | Tetrabases | 
№ де OH” por fórmula ^ |10Н- 20H- 30H- [4 0H7 | 
Exemplo [naoH мон, [леон  |РЫОН, | 


Veja alguns exemplos de equações de dissociação de bases: 
кон 2) к++он- 


Ca(0H), $2, ca?t+20H- 


SOLUBILIDADE EM AGUA Solubilidade (em g) de base/litro de água (a 20 *C) 
O quadro ao lado indica a quantidade С50Н 3857 Ca(0H), 1,65 
de gramas de algumas bases que se dis- KOH 1120 Mg(OH), 0,009 
solvem em 1 litro de água, a 20 °C. Маон 1090 ALLOH), 0,008 
A partir desses dados, podemos ge- 0001] 
Te dm Ba(OHI, 38,9 Ее[ОН), 
Sr(0H), 3,9 Fe(OH), 0,0000001 
Solubilidade das bases em água 
metais > metais > outros OBSERVAÇÃO 
Ааа alcalinoterrosos metais | > As bases Be(0H), 
solúveis pouco solúveis praticamente insolúveis e Mg(0H), por 
apresentarem so- 
es " 4 TENA lubilidade muito 
A única base que não apresenta metal em sua fórmula é o hidróxido de pequena, são ОЛ 
amônio (NH,OH), que existe apenas em solução aquosa e, portanto, é uma sideradas: pratica- 
base solúvel. O hidróxido de amônio pode ser obtido borbulhando-se gás mente insolúveis. 


amônia (NH) em água, na qual ocorre a ionização desse gás. 


NH, (g) + H,O = NH,0H (ад) ——2 NH; (aq) + OH” (ag) 


FORÇA OU GRAU DE DISSOCIAÇÃO 


A força das bases pode ser relacionada com a sua solubilidade: quanto maior a solubilidade de 
uma base, maior será o seu grau de dissociação, e ela será considerada uma base forte. No entan- 
to, se a base for pouco solúvel, o seu grau de dissociação será menor e ela será considerada fraca. 


Er O 


base solúvel ——> elevado grau de disso 
base praticamente insolúvel ——> baixo gra 
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O hidróxido de amônio (NH,OH), que é uma base proveniente de substância molecular — a 
amônia (NH,(g)) —, e não de um metal, contraria essa regra, pois, embora se dissolva facilmente 
em água, apresenta um grau de ionização muito pequeno. Logo, o hidróxido de amônio é a única 


base solúvel e fraca. 
Assim, temos: 


* Bases fortes: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH),; Soluções 
* Bases fracas: NH,OH e bases dos demais metais. 


aquosas 
básicas 


Exercícios fundamentais 


Analisando as ilustrações, responda às ques- 


tões de 1а 5. 


As ilustrações representam a adição de duas 


substâncias à água. 


ә 2 A 


Hi ФУ sódio 


J = hidrogênio 


“Luiz Fernando Rubio 


. Escreva em seu caderno as fórmulas e os nomes 


das substáncias adicionadas á água. 


2. Qual o estado físico das duas substâncias adicio- 


nadas à água nas condições ambientes? 


. Escreva em seu caderno a fórmula das espécies 


presentes na água nos dois sistemas. 


. Nos dois sistemas, a água funciona como um 


solvente, porém, em um deles, ela também atua 
como um reagente. Qual é esse sistema? 


. Comparando a quantidade de íons em cada sis- 


tema, escreva em seu caderno a fórmula da base 
forte. 


Testando seu conhecimento 


1. (PUC-MG] Segundo a definição de Arrhenius, as 


bases sáo espécies que, em solucáo aquosa: 
a) fornecem íons OH”. 

b] fornecem íons Н+. 

c] recebem fons OH". 

d) recebem fons H*. 


2. Considere os seguintes cátions: Na*, Ag*, Sr?*, 
A(%*, МН. Escreva em seu caderno a fórmula 


das suas bases e seus respectivos nomes. 


3. Dada a nomenclatura a seguir, escreva em seu 
caderno as fórmulas das bases e classifique-as 


de acordo com o número de OH”. 

a) hidróxido ferroso ou de ferro ll; 

b) hidróxido cuproso ou de cobre |; 

с) hidróxido de magnésio; 

d] hidróxido de potássio; 

e) hidróxido plúmbico ou de chumbo IV; 
f] hidróxido plumboso ou de chumbo II. 


4. As equações a seguir mostram a dissociação, em 


água, dos hidróxidos de sódio e de alumínio: 
* Hidróxido de sódio 
NaOH —— Nat + OH- 
* Hidróxido de alumínio 
А@ОН), ———5 А@* + 30H- 


Equacione as dissociações, em água, dos seguin- 


tes hidróxidos: 


a) hidróxido de lítio; 

b) hidróxido de estrôncio; 
c] hidróxido de ferro 11; 
d] hidróxido de ferro Ill. 


. (Е. Belas Artes-SP) Um certo hidróxido tem fór- 


mula M[OH),. O elemento M pode ser: 


a) magnésio. c) sódio. 
b) enxofre. d) alumínio. 
. [Mack-SP] 


Forca e solubilidade de bases em água 


bases de metais 
alcalinos 


fortes e solúveis 


bases de metais | fortes e parcialmente solúveis, 
alcalinoterrosos | exceto a de magnésio, que é fraca 


demais bases | fracas e praticamente insolúveis 


Para desentupir um cano de cozinha e para combater 
a acidez estomacal, necessita-se, respectivamente, 
de uma base forte e solúvel e de uma base fraca e 
parcialmente solúvel. Consultando a tabela acima, 
conclui-se que as fórmulas dessas bases podem ser: 
a) Bal0H), e Fe(OH); d) Си(ОН), e Mg(OH), 
b] AC(OH], e NaOH e) NaOH e Mg(OH), 
с) KOH e Ba(0H), 
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Dados [números atômicos]: 


1. O esquema mostra uma aparelhagem utilizada 
para testar a força de eletrólitos: Na =11,Fe=26,N=7,H=1,Af = 13 
Са = 20,0 = 8. 
a) NaOH. c] AC(OH),. e) NH,0H. 
b) Fe(OH],. d) Ca(0H),. 
. Considere a ionizacao total do ácido fosfórico 
(H,P0,]: 
HPO, ——>3H*+ РОГ 
Quando uma substáncia X é adicionada ao frasco Indique a alternativa na qual tem-se uma base 
com água, verificamos que, dependendo da natu- que, na sua dissociacáo total, produz o mesmo nú- 
reza de X, podem ocorrer três fenómenos: mero de íons, por fórmula, que o ácido fosfórico: 
ct ie al Hidróxido de sódio. d) Hidróxido de alumínio. 
* a lâmpada acende com brilho fraco; pda "ds игн 
e a lâmpada não acende. b] Hidróxido de cálcio. e) Hidróxido de bário. 
Considere que X seja hidróxido de: c) Hidróxido de prata. 
al amonio; d) cálcio; 9) prata; . [Cefet-PR) Os ácidos mangánico e hipofosforoso 
b) sódio; | e) bário; | hl ferro Il; e os hidróxidos ferroso e cúprico são representa- 
c) potássio; f) magnésio; i) ferro III. dos, nesta ordem, pelas fórmulas moleculares: 
Escreva em seu caderno suas fórmulas e indique o a) HMnO,, H;PO,, FelOH], e CulOH), 
comportamento da lámpada em cada um dos casos. b) HMnO,, H;PO., FelOH), e CulOH) 
37 2 2 2 
2. [Mack-SP] Para o tratamento da gastrite, um mé- c] HMnO,, H¿PO,, Fe(OH), e Сион 


dico prescreveu um medicamento que continha 
um hidróxido de metal M, da familia do boro. A 
fórmula do hidróxido em questáo é: 


ALGUMAS PROPRIEDADES DAS BASES 


AGÁO SOBRE INDICADORES 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


d] HMnO,, H,PO,, Fe(OH], e СОН), 
e) H,MnO,, H¿PO,, Fe(OH), е Сион 


Indicadores 
ácido-base 


Tanto os ácidos como as bases alteram a cor de um indicador. A maioria dos indicadores usa- 
dos em laboratório é artificial; porém, alguns sáo encontrados na natureza, como o tornassol, 
que é extraído de certos liquens. No nosso dia a dia, encontramos esses indicadores em várias 
espécies vegetais: no repolho roxo, na beterraba, nas pétalas de rosas vermelhas, no chá-mate, 
nas amoras etc., sendo sua extração bastante fácil. 


A maceracáo de uma 
folha de repolho roxo, 
seguida de sua diluição 
em água, permite obter 
uma solucáo roxa que 
mudará de cor tanto na 
presenca de um ácido 
como na de uma base. 
0 suco de repolho roxo 
apresenta coloracáo 
vermelha em meio ácido 
e verde-amarelada em 
d meio básico. 


A tabela a seguir apresenta os indicadores mais usados em laboratório e a cor que adquirem 
em presenca de um ácido ou de uma base. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


| Tornasol Fenolftaleína | Alaranjado de metila | Azul de bromotimol 


[Ácido rosa incolor vermelho amarelo 


vermelho amarelo azul 


| Base |azul 
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REAÇÕES COM ÁCIDOS 


(Н, 


P ч H,O S ces 
Como sabemos: ácido 2, H*+ ânion base —25 OH + cátion 


Portanto, se misturarmos um ácido e uma base, os íons H* e OH” interagem, produzindo água 
O). Essa reação é denominada neutralização. O cátion da base e o ânion do ácido darão origem 


a um sal, em um processo chamado salificação. 


Principais bases e suas aplicações 


Observe as imagens e suas legendas, com alguns A 
exemplos de uso das bases. É 
5 
ЗЕ $ $ 
Ж E E А 
: nj h k Hidróxido de cálcio (Ca(0H),). 
Hidróxido de sódio — NaOH Hidróxido de magnésio (Mg(OH],]. Utilizado nas pinturas a cal [caiacáo] e na 
Utilizado na fabricacáo de É uma das substáncias usadas preparação de argamassa. Е conhecido 
sabão a partir de óleos ou para combater a azia — excesso de como cal apagada, cal extinta e, quando 
gorduras. E conhecido como ácido clorídrico no estómago — pois misturado à água, é conhecido como 
soda cáustica. neutraliza o HC£. água de cal ou leite de cal. 
T 
ESOS 


^ Hidróxido de amônio [NH,OH]. 

А A partir da amônia são produzidos os 
fertilizantes, que permitem o aumento 
kað da produção de alimentos. Esse tipo 

RM) de hidróxido também está presente em 
produtos de limpeza à base de amoniaco. 


David Hay Jones/SPL/Latinstock 


Leia o texto a seguir e responda às questões 1 e 2. 

O diagrama abaixo mostra a variação do pH bucal durante determinado período do dia. Observe que, durante e 

logo após as refeições, o meio se torna ácido. Isso ocorre porque os açúcares, bem como outros componentes 

da alimentação, originam ácidos, os quais podem causar cáries. 
pH 


z 
E 
básico É 
neutro 7 A 
e E] 
ácido 2 


8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13.00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 hora 


aL 


Indique se o pH é maior, menor ou igual a 7 nos seguintes horários: 
|. 8h20; ll. 10h; ll. 12h; IV. 13h30. 


Um hábito recomendável de higiene é escovar os dentes após as refeicóes. Os cremes dentais tém caráter 
ácido ou básico? 


Considere o esquema ao lado. 


Determine a cor que a solucào de repolho roxo apre- ácido ET E 
sentará na presenca de: 1 A 
a) suco de laranja; d) soda cáustica; 3 
b] soda limonada; e) leite de magnésia. base 


с) vinagre; 
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4. Qual dos frascos, quando aberto, irá exalar um 
odor característico? 


5. Qual dos frascos contém soda cáustica? 


Considere as soluções aquosas abaixo e respon- 
da às questões de 4 a 7. 


o» E С ср o à . 
; ) 6. Qual dos frascos contém cal apagada (extinta)? 

KOH NH,OH aQ a(OHi BalOHl; E 7. Qual das solucóes nào apresentará resíduo sólido 

суа AS Ж: e se submetida a um aquecimento até a evapora- 


1 П 1il Iv y ção total da água? 


3. (FUA-AM) Indique a alternativa correta que indica 
uma das substâncias ativas contidas no medica- 
mento aziran, usado para neutralizar a hiperaci- 
dez estomacal. 

a) hidróxido de sódio (soda cáustica) 

b] ácido clorídrico 

c) ácido sulfúrico 

d) hidróxido de alumínio 

e) ácido citrico 

[PUC-RS] A soda cáustica se comporta diante da 
fenolftaleína do mesmo modo que: 

а) o amoníaco. 

b] a água da chuva. 

c) a urina. 

d) os refrigerantes gaseificados. 

е) o suco de laranja. 


5. (UEG-GO) 


1. [Faap-SP] O creme dental é básico, porque: 
a) produz dentes mais brancos. 
b] a saliva é ácida. 
c) tem gosto melhor. 
d) se fosse ácido, iria corroer o tubo (bisnaga). 
e) produz mais espuma. 


2. [Fatec-SP] Leia atentamente a seguinte notícia 
publicada em jornal: 4. 


Alunos tomam soda cáustica durante aula 
e passam mal 
Dezesseis alunos de uma escola particular de So- 
rocaba, interior de Sáo Paulo, foram internados após 
tomar soda cáustica durante uma aula de Química. 
Os alunos participavam de um exercício chamado 
“teste do sabor”: já haviam provado limáo, vinagre 


e leite de magnésia e insistiram em provar a soda Sangue de mentirinha! 


cáustica, produto utilizado na limpeza doméstica. Em 
pouco tempo, os alunos já começaram a sentir os pri- 
meiros sintomas: ardência na língua e no estômago, 
e foram encaminhados ao Hospital Modelo da cidade. 


(Adaptado do “Diário do Grande ABC OnLine”, 19/09/2005.) 


Sobre essa notícia, foram feitas as seguintes afir- 
mações: 
l. Os produtos ingeridos pelos alunos (limão, vi- 
nagre, leite de magnésia e soda cáustica] são 
todos ácidos e, por isso, corrosivos. 


ll. Tanto o leite de magnésia como a soda cáusti- 
ca sáo compostos alcalinos. 


1. A soda cáustica [NaOH] é uma base forte; о 
leite de magnésia [suspensão de МО[ОН),) é 
uma base fraca. Isto ajuda a entender por que 
o leite de magnésia pode ser ingerido, mas a 
soda cáustica, náo. 


Dessas afirmações, 

a] apenas | é correta. 

b] apenas Il é correta. 
с) apenas Ill é correta. 


d) Пе lll são corretas. 
e) le lll são corretas. 


De tanto assistir a filmes de terror, ou mesmo 
a filmes de ação, nos quais o mocinho tem sempre 
que apanhar primeiro, cabe sempre uma consta- 
tação e ao mesmo tempo uma pergunta: “Nossa, 
quanto sangue!”. É claro, tudo é de mentirinha, mas, 
na maioria das vezes (quando não há efeitos espe- 
ciais), os diretores de filmes recorrem ao velho tru- 
que do sangue-de-mentirinha. 
Uma forma de fazê-lo, sem manchar roupas, 
é medir 6 mL de água e 1 mL de detergente com 
amoníaco (amônia) e adicionar, com um conta- 
-gotas, de 2 a 3 gotas de fenolftaleína, e colocar a 
solução num frasco de spray (do tipo desodorante). 
Ao borrifar a mistura num tecido branco, ele fica 
imediatamente manchado de vermelho. Aos pou- 
cos a mancha desaparece. 
Disponível em: <http://www.geocities.com./ 
CollegePark/Bookstore/2334/sangue.html-adaptado>. 
Acesso em: 21 ago. 2007. [Adaptado.] 


a) Escreva a equação química que descreve o pro- 
cesso, explicando o fenômeno relatado. 

b) Explique o que ocorreria se a peça de roupa 
em questão fosse lavada com sabão sem antes 
ser lavada somente com água. 


Aprofundando seu conhecimento. 


1. [Vunesp] Alguns produtos de limpeza contêm, 2. Em um experimento reali- £ 
em suas composições, amoníaco, que impropria- zado em um laboratório de Н 
mente é representado como NH,OH (ад). O cheiro Química, foi coletado o gás а 
forte е sufocante desse composto básico tende a amónia hi dentro de um torneira $ 
desaparecer depois de utilizado na remocáo de baláo de vidro. A seguir o 
gordura impregnada em pias ou panelas. baláo foi tampado com uma 

é pis A rolha provida de um tubo <= 
а) Forneça as equações químicas para a dissolu- desvidro com torneira. Esse 
ção da amônia e para sua dissociação em água. balão foi colocado invertido 4 
b) Explique o desaparecimento do cheiro forte do em uma cuba contendo água елаша 


amoníaco após sua utilizacáo. 


com fenolftaleína dissolvida. 
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Logo após a abertura da torneira, observa-se que: 

al a solucáo aquosa jorra para o interior do ba- 

láo, ocupando uma parte do volume; 

b] a solução adquire a cor vermelha. 

Classifique as afirmações a seguir em falsas ou 

verdadeiras. 

l. A amônia é solúvel em água. 

Il. A mudança de cor da solução aquosa de inco- 
lor para vermelha se deve à formação de uma 
solução de caráter ácido. 

IIl. A solução inicial sobe pelo tubo de vidro por- 
que a pressão no interior do balão era menor 
que a pressão atmosférica. 

Iv. A amônia, ao reagir com a água, origina o hi- 
dróxido de amônia. 


3. [UFRGS-RS] Aos frascos A, B e C, contendo so- 
luções aquosas incolores de substâncias diferen- 
tes, foram adicionadas gotas de fenolftaleina. 
Observou-se que só o frasco А passou a apresentar 
coloração rósea. Identifique a alternativa que indica 
substâncias que podem estar presentes em B e C. 
a) NaOH e NaC£. 


b) H,SO, енсе. 


с) NaOH е Ca(0H),. 
d) Н,50, e NaOH. 
e) NaC£ e Mg(0H),. 


. А figura a seguir indica valores aproximados de 


рНа 25°С. 


refrigerante | café clara de ovo 


suco de leite 
laranja de magnésia 


Com base nessas informações, classifique as afir- 

mações em verdadeiras ou falsas. 

l. O café é mais ácido do que o refrigerante. 

Il. А clara de ovo é um meio básico. 

11. O leite de magnésia é o meio mais alcalino. 

IV. Estão em ordem do meio mais ácido para o 
mais básico na sequência a seguir: 
refrigerante < suco de laranja < café < clara 
de ovo < leite de magnésia. 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Preparando indicadores ácido-base 


Objetivo: Preparar indicadores e medir a acidez e a basicidade de produtos caseiros sem preci- 


sar de um laboratório químico convencional. 


Procedimento: Para preparar os indicadores, siga as orientações: 
a) corte em pedaços pequenos uma porção dos seguintes materiais: beterraba, pétalas de 
rosa vermelha, pétalas de hortênsia, pétalas de amor-perfeito de várias cores, repolho 


roxo, açaí e amora; 


b] macere (esmague] cada amostra em recipientes separados; 
c) adicione uma pequena quantidade de água em cada amostra e deixe repousar por 5 mi- 


nutos, agitando de vez em quando; 
d] filtre cada uma das soluções obtidas; 
e) divida cada solução em 3 copos. 


Acor original de cada solução indica o meio neutro, que será mantido intacto em um dos copos. 
Para obter os meios ácido e básico, adicione em cada um dos outros dois copos, separadamente: 
* uma colher de sopa de refrigerante [meio ácido); 

e uma colher de sopa de vinagre [meio ácido); 
e uma colher de sopa da solução de água e sabão (meio básico). 

Observe as cores que cada solução assume e anote suas observações 
em um quadro, que deve ser feito de acordo com o modelo a seguir. 


Meio básico 


beterraba | | 


Extratos | Meio neutro Meio ácido 


Defina previamente com ola) professorla] quais substâncias ou misturas possíveis de se 
encontrar em casa seráo analisadas e faca uma tabela informando quais apresentam caracte- 
rísticas ácidas, básicas ou neutras. 

Por fim, monte um esquema, uma fileira por exemplo, onde se possa ver todos os produtos, 
variando do mais ácido para o mais básico. 
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Sais 


Assim como os ácidos e as bases, os sais fazem parte do nosso dia a dia: o sal de cozinha; o 
bicarbonato de sódio, que é utilizado como antiácido estomacal; o sulfato de magnésio, poderoso 
laxante conhecido por sal amargo; e muitos outros. 


O principal componente do sal de cozinha (a) 
é o cloreto de sódio [NaC(]. O bicarbonato 

de sódio Íb), cuja fórmula é NaHCO,, pode 
ser usado como fermento para a produção 
de bolos. O sulfato de magnésio [c], um 
laxante que só deve ser usado com indicação 
médica, tem fórmula MgSO,. Como esses 
sais comuns no nosso dia a dia são brancos, 
para muitas pessoas a palavra sal está 
associada à cor branca. 


Rita Barreto 
Rita Barreto 
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Os sais, compostos iônicos formados por cátions e ânions, são sólidos nas condições am- 
bientes. 


Em al, o sulfato de cobre (CuSO,), que $ 

é usado como algicida no tratamento # 

de água de piscina e forma soluções 
aquosas azuis. Em [b], o dicromato de 
potássio [K,Cr,0,], um dos reagentes 
presentes nos "bafómetros", que produz 
solucóes aquosas alaranjadas. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 
Sérgio Dotta Jr./The Next 


DEFINIÇÃO 


Segundo Arrhenius, sal é toda substância que, em solução aquosa, 
libera pelo menos um cátion diferente de H* e um ânion diferente de 


OBSERVAÇÃO 
> Em geral os sais 


OH” ou 02-. : 
coloridos apresen- 
AgNO, (s) 8%, Ag* (aq) + NO; (a tam em sua fór- 
ENO, (S) e (aq) 3 (aq) mula um elemen- 
to de transição. 


NaHCO, (s) Œ, Ма* (aq) + HCO; (aq) 


A fórmula de um sal pode ser obtida de maneira genérica da seguinte forma: 


[с] 


cátion — ánion 


NOMENCLATURA 


Para saber o nome de um sal devemos inicial- | sufixo do ácido 
mente conhecer o nome do ánion, que é provenien- 
te do nome de um ácido. Para isso, devemos substi- | 
sufixo do ânion 


tuir as terminações da seguinte forma: 
Para determinar o nome dos sais, pode-se utili- 
zar o seguinte esquema: 


nome dosal = поте do ânion . de 
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Veja alguns exemplos: 


Ácido Ânion Cátion Sal 

HCE [cel- [Na]* NaC£ 

ácido clorídrico cloreto sódio cloreto de sódio 
Н,50, [50,2- [KJ+ K,S0, 

ácido sulfúrico sulfato potássio sulfato de potássio 
HNO, [NO,]- na ACINO,), 

ácido nitroso nitrito alumínio nitrito de alumínio 


Usando tabelas contendo os principais ânions e cátions, suas fórmulas e cargas, podemos formular 


e dar nomes aos sais. 


Veja a seguir duas tabelas que apresentam os cátions e ânions mais comuns e alguns exemplos 


da sua utilização. 


OBSERVAÇÃO 
> Uma tabela mais ampla pode ser 


encontrada na página 800 do 
anexo Tabelas. 


Ânions 

acetato: Н;СС00- | bicarbonato: HCO; bissulfato: HS07 
brometo: Br” carbonato: C02- cianeto: CNT 
cloreto: Се | fluoreto: F- fosfato: PO2- 
hipoclorito: CCO” iodeto: I7 nitrato: NO; 
nitrito: NO7 permanganato: MnO% pirofosfato: P04- 
sulfato: S02- | sulfeto: 52- sulfito: S02- 


m 


. Determinação da fórmula a partir do nome do sal. 
Exemplo: carbonato de sódio 
Ânion: carbonato. 
Procurando sua fórmula na tabela, temos: [СО2-] 
Cátion: sódio. 
Procurando sua fórmula na tabela, temos: [Na*] 


Cátions 


41 |Li*, Nat, K*, Ag*, МН}, Cu* 
+2 |Mg?*, Ca?*, Ba?*, Zn?*, Cu?*, Fe?* 


+3 Где», Fe?* 


[ма] eo] = Na,CO, 


2. Determinação do nome a partir da fórmula do sal. 
Exemplo: Fe,(SO,), 


* Analisando a fórmula, determina-se seu cátion e seu ánion de origem: 


_ | Cátion: Fe?* 
Penso; pem soz- 


* Procurando na tabela 
Fe3*: ferro III ou férrico 
507: sulfato 
* Nome do sal 
sulfato férrico ou sulfato de ferro III 


CLASSIFICAÇÃO 


Os sais podem ser classificados pela natureza dos íons e pela solubilidade em água. 


A NATUREZA DOS ÍONS 


* Sal normal: sal cujo ânion não possui hidrogênio ionizável (H*) e também não apresenta o 


ánion OH”. 


NaCt, BaSO,, AC(SO,), 
* Hidrogenossais: apresentam dois cátions, dos quais um deles é obrigatoriamente o H* (hidro- 


gênio ionizável), e somente um ânion. 
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e No seu nome, deve-se indicar a quantidade de hidrogénios ionizáveis: 


OBSERVAÇÕES 
(mono) hidrogeno carbonato de sódio (1) 1.0 prefixo mono pode 
[Na] [н] [со] = NaHCO, carbonato (mono) ácido de sódio (2) ser omitido. 

bicarbonato de sódio (3) 2. Esse nome, ainda muito 
usado, deve-se ao fato 
e Hidroxissal ou sal básico: sal que apresenta dois ánions, dos quais de que esses sais anti- 
um deles é o OH” (hidroxila), e somente um cátion. gamente eram classifi- 

Na nomenclatura desses sais, devem-se indicar a presença e a quan- cados como ácidos. 
tidade de grupos OH” de maneira semelhante aos sais que apresen- 3. 0 prefixo bi pode subs- 
tam grupos H*. Assim, temos: tituir o prefixo mono 
P m quando o hidrogenossal 
Ca?* (OH)-Ct-- саонјођ cloreto (mono) básico de cálcio se origina de um ácido 

(mono) hidroxicloreto de cálcio com 2 Н. 


* Sal duplo ou misto: sal que apresenta dois cátions diferentes (exceto o hidrogênio ionizável 
Н") ou dois ânions diferentes (exceto a hidroxila OH”). 


Nesse caso, a nomenclatura pode ser feita utilizando-se o seguinte esquema: 
sal com dois cátions 


nome do ânion de nome dos cátions 
Na*Li*SO2- = NaLiSO, sulfato de sódio e lítio 
sal com dois ânions 


nome dos ânions de nome do cátion 


Ca?*C£=CLO” = Ca(C0)C£O hipoclorito cloreto de cálcio 
* Sal hidratado: apresenta, no retículo cristalino, moléculas de água em proporção definida. A 
água combinada dessa maneira chama-se água de cristalização, e a quantidade de moléculas 
de água é indicada, na nomenclatura do sal, por prefixos. 


Exemplos: 
CuSO,: 5 H,0= sulfato de cobre П penta-hidratado 


A SOLUBILIDADE EM ÁGUA 
Em termos práticos, esse é o critério mais importante para a classificação dos sais. A tabela a 
seguir indica a solubilidade das substâncias em água (a 25 *C e 1 atm). 


SOLUBILIDADE EM ÁGUA 
Solúveis Insolúveis Insolúveis Solúveis 
(como regra) (principais exceções) {сото regra) (principais exceções) 
nitratos (NO;] = lfetos [S?-] metais alcalinos, alcalino- 
| acetatos (СН; — C007) SAROS terrosos e amônio (NH) 
cloretos (СЁ-] : ; "m 
brometos (Br”] Ag*, Pb?*, Hg?* carbonatos (C027) nl ни 
iodetos (1-) [ree 
tais alcali óni 
sulfatos S02] Ca?*, Sr?*, Ba?+, Pb?* | fosfatos (PO2-] RS ecc 
4 
OBSERVAÇÕES 


> Quando dizemos que um sal é insolúvel, na realidade queremos dizer que sua ОШ em água é muito peque- 
na, pois nenhuma substáncia é totalmente insolúvel. 

> Todos os sais de metais alcalinos e amônio (NH; ) são solúveis. 

> Os sais insolúveis sofrem pequena dissociação iônica, por esse motivo originam soluções com pequena quantidade 
de íons, sendo considerados maus eletrólitos. 
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Exercício resolvido 


O alúmen é um tipo de sal que contém um úni- 
co tipo de ânion, o sulfato (S027), e dois cátions, 
um monovalente (x*] e outro não monovalente. A 
fórmula geral de um alúmen é xy (50,), - 12 H,0. 


A pedra-ume pode ser representada pela fórmula 
12 Н,0. 


Ку (50), 


O alúmen mais conhecido ё a pedra-ume, adquirida em 
farmácias e cuja principal aplicacáo está relacionada á 
sua ação coagulante em pequenos cortes. É utilizada, 
geralmente, por barbeiros e manicures. 


Com base nessas informações, o metal que com- 
pleta corretamente a fórmula é: 


al Lilz=3) 
b] Mg (z = 12) 
c) Аё [z = 13) 
Solução 


carga total dos cátions = carga total dos ânions 


К+! + уг+ 250? 
— "— 
1+а = —4 


a=+3 


O metal, com carga +3, deve apresentar 3e— na 
camada de valéncia; no caso, o alumínio: 


Al [z = 13) 152/252 2р6/352 3p! 


Exercícios fundamentais 


Luiz Fernando Rubio 


A respeito da solução aquosa representada na 
ilustração abaixo, responda às questões 1 e 2. 


Y = oxigênio 


= carbono = enxofre 


- Quais são os nomes dos ânions? 
. Se toda a água for evaporada, teremos a forma- 


ção de vários sais. Escreva em seu caderno todas 
as fórmulas e os nomes de todos os sais, forma- 
dos por um único tipo de cátion e um único tipo de 
ânion, teoricamente possíveis de serem formados. 


. A flúor-hidroxiapatita, cuja fórmula é Са [PO,)¿F, é 


um dos componentes do esmalte do dente. Escreva 
em seu caderno os nomes e as fórmulas dos íons 
presentes nesse sal e suas respectivas cargas. 


Os exercícios de 4 a 6 devem ser resolvidos con- 
sultando a tabela de solubilidade da página 801. 
Considere a solução aquosa contendo os ânions, 
adicionando a essa solução, separadamente, 
cada um dos cátions. 


Na* Ca?* pp? 3 

E 2 
EEG E 
ce” NO; à 

cor 3 


+ Naadição de Na*, caso ocorra precipitação, escre- 


va em seu caderno o nome e a fórmula do precipi- 
tado. 


5. Na adicáo de Ca?*, caso ocorra precipitacáo, es- 
creva em seu caderno o nome e a fórmula do pre- 
cipitado. 


6. Na adicào de Pb?*, caso ocorra precipitacáo, es- 
creva em seu caderno o nome e a fórmula do pre- 
cipitado. 


7. Ao sair dos reservatórios, a água passa por um 
tanque que contém carváo ativado e que retém, 
na sua superfície [adsorção], substâncias res- 
ponsáveis por odores e gostos desagradáveis. 
Em seguida, já em outro tanque, recebe sulfato 
de alumínio (A€,[S0,),), barrilha (Na,CO,) ou cal 
virgem (Саб), que formam flocos. As impurezas 
que passaram pelo primeiro tanque aderem a es- 
ses flocos, resultando em estruturas maiores e de 
maior massa, as quais se decantam ao passarem 
pelo tanque seguinte — o de sedimentação. 
Antes de ser enviada às residências, a água passa 
por um outro tanque, no qual é filtrada. Em se- 

uida, recebe cloro, que elimina microrganismos 

fomi bactérias), e flúor, importante na preven- 
cáo de cáries. 

Baseando-se no texto, considere as seguintes 
afirmacóes: 

|. A água que chega a nossa casa é uma subs- 
tância pura. 

ll. Em sua casa, ao beber um copo de água, você 
está ingerindo somente dois elementos qui- 
micos. 

11. O número de elementos químicos presentes 
na barrilha é iguala 3. 

IV. О número de átomos presentes em uma única 
fórmula do sulfato de alumínio é igual a 17. 


Dessas afirmações, estálão] corretals): 

a) todas. d] somente le III. 
b) nenhuma. e) somente III e IV. 
c] somente le ll. 
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Testando seu conhecimento 


1. [UFRRJ] Os derivados do potássio são amplamen- 
te utilizados na fabricacáo de explosivos, fogos de 
artifício, além de outras aplicações. As fórmulas 
que correspondem ao nitrato de potássio, perclo- 
rato de potássio, sulfato de potássio e dicromato 
de potássio são, respectivamente: 

a) KNO,, KC€0,, K,S0,, K,Cr,0, 
b) KNO,, KC£0,, K,SO,, К,Сг,0, 
c] KNO,, KC£O,, K,S0,, К,Сг,0, 
d) KNO,, KC£0,, K,S0,, K,CrO, 
e) KNO,, KC£0,, K,S0,, К,Сг,0, 

2. (PUC-RS) No mar existem vários sais dissolvidos, 
tais como cloreto de sódio, cloreto de magnésio, 
sulfato de magnésio e outros. Também se encon- 
tram sais pouco solúveis na água, como o carbo- 
nato de cálcio, que forma os corais e as conchas. 
As fórmulas químicas das substâncias destaca- 
das estão reunidas, respectivamente, em 
а) NaC£, MgC£,, MgS e CaCO,. 

b) NaCt,, MgC£,, MgSO, e Ca,C. 

c] NaC£,, MgC€, Mg,SO, e CalCO,),. 
9) NaC£, MgCt,, MgSO, e CaCO}. 

e) NaC£, Mg,C£, MgS e Ca,CO,. 


3. (UEL-PR] Considere as soluções aquosas abaixo. 


| Solução 


A partir dessa tabela, é possível concluir que os 
íons responsáveis pelas cores azul e amarela são: 


a) Cu?* e S07- d) Na* e NO; 
b) K* e Сг02- e) Cu?* e Cro?- 
c] К+ e S07- 


4. [Enem-MEC] De acordo com a legislacào brasilei- 


ra, sào tipos de água engarrafada que podem ser 

vendidos no comércio para o consumo humano: 

água mineral: água que, proveniente de fon- 
tes naturais ou captada artificialmente, possui 
composicáo química ou propriedades físicas ou 
físico-químicas específicas, com característi- 
cas que lhe conferem acáo medicamentosa; 

água potável de mesa: água que, proveniente 
de fontes naturais ou captada artificialmente, 
possui características que a tornam adequada 

80 consumo humano; 

* água purificada adicionada de sais: água pro- 
duzida artificialmente por meio da adicáo à 
água potável de sais de uso permitido, poden- 
do ser gaseificada. 

Com base nessas informacóes, conclui-se que: 

a] os trés tipos de água descritos na legislação 
sáo potáveis. 

b] toda água engarrafada vendida no comércio é 
água mineral. 

c] a água purificada adicionada de sais é um pro- 
duto natural encontrado em algumas fontes 
específicas. 

d) a água potável de mesa é adequada para o 
consumo humano porque apresenta extensa 
flora bacteriana. 

el a legislação brasileira reconhece que todos os 
tipos de água tém acáo medicamentosa. 


1. (Olimpíada Brasi- 
leira de Química) 
Leia a tabela ao 
lado e associe um 
nome da coluna da 
esquerda a cada 
um dos ánions da 
coluna da direita. 
Depois, indique a 
opção que apre- 
senta a associação 


кл (6) clorito 

а) 40007 — 5-C(0; 1-cor 
b)4-C(0- — 6-Ct0; 2- cor 
cl 50007 — 4-C(0; 3-002- 
d) 6 — C207 4 — Ct0; E což- 
e) 6- C07 — 5-C(0; 2- cor 


2. (Udesc) Os elementos químicos são encontra- 
dos em grande abundância no meio ambiente. 
Um desses elementos bastante abundante é o 
potássio (К), necessário para os seres vivos. Ele 
é encontrado na banana, laranja, água de coco e 
em carnes, na forma de cátion (K*]. A carência de 
potássio no organismo humano causa fraqueza 
muscular e distúrbios neurológicos. Já o excesso 
pode causar parada cardíaca, retencáo urinária e 
náuseas. 

Em relação ao potássio, responda: 

a) Quala distribuição eletrônica do K? 

b) Entre o íon K* e o átomo K, quem tem maior 
raio atômico? 

c) Represente a fórmula molecular do sulfato de 
potássio. 

d] Represente a fórmula molecular do cloreto de 
potássio. 
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UFG-GO) As instruções da bula de um medica- 
mento usado para reidratacáo estáo resumidas 
no quadro a seguir. 


Modo de usar: dissolva o conteúdo do envelope 
em 500 mL de água. 


Composicáo: cada envelope contém 


cloreto de potássio 75 mg 
citrato de sódio di-hidratado 145 mg 
cloreto de sódio 175 mg 
glicose 100 


Quais sáo as substáncias do medicamento que 
explicam a condução elétrica da solução do me- 
dicamento? Justifique sua resposta. 


Unicamp-SP] Frequentemente, tem-se recorrido 
à exumação de ossadas para investigação policial 
e arqueológica. Os ossos que restaram após um 
ongo período de sepultamento resistiram à ação 
do tempo por serem constituídos, principalmente, 
por um tipo de fosfato de cálcio, muito estável, de 
fórmula genérica Са, (РО,),(0Н),. 


de alguns sais 
а Cloreto de sódio 


{МаС(]. No sal 

de cozinha, além 

do NaC(, existem 
outros sais, como os 
iodetos ou iodatos 
de sódio e potássio 
[Nal, NalO,; KI, 

É KIO,), cuja presença 
é obrigatória por 
lei. Sua falta pode 
acarretar a doença 
denominada bócio, 
vulgarmente 


1 \ 


Dorling Kirderstey 


Nitrato de sódio [NaNO,). É conhecido 
como salitre do chile e é usado na 
fabricação de fertilizantes e pólvora. 


conhecida como papo. 
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Carbonato de sódio (Na,C0,). 
E uma das matérias-primas 
usadas na produção do vidro. 


a) Qual o nome do elemento químico que, no 
composto anteriormente citado, aparece na 
forma de cátion? 


b) Consulte a tabela periódica e indique outro ele- 
mento que poderia substituir o cátion do referido 
composto. 

c) Determine o valor de x indicado na fórmula. 
Lembre-se de que a fórmula do ácido fosfórico 
é H¿PO,. 


[FGV-SP] No desenvolvimento de novos materiais 
para construção civil, pesquisadores da Suécia, em 
1924, submeteram uma mistura de cal, cimento, 
areia e pó de alumínio a vapores de água sob alta 
pressão e temperatura. Como resultado, obtive- 
ram um composto químico estável, o ortossilicato 
de cálcio, com orifícios com aspectos de células, 
recebendo o nome de “concreto celular”. Esse ma- 
terial é leve, resistente e não é agressivo à saúde e 
ao meio ambiente; é empregado para fabricação de 
blocos utilizados na construção de casas e prédios. 
O ortossilicato é um íon tetravalente que contém 
32 elétrons no total em sua estrutura eletrônica 
de Lewis [elétrons das camadas de valência dos 
átomos mais os correspondentes à carga do їоп). 
A fórmula correta desse composto é: 
a) Са,510;. с) Ca,Si,0,. 

Ы) Са510,. d) CaSiO,. 


e) Ca;Si0,. 


Carbonato de 

cálcio (CaCO,). É 
encontrado em 
grande quantidade na 
natureza, constituindo 
o calcário e o 
mármore. Está 
presente também 

nas estalactites, 
estalagmites e na 
casca do ovo. É usado 
para diminuir a 
acidez do solo e como 
abrasivo em cremes 


dentais. 


Jupiter Images/Stock Image/Latinstock 


Bicarbonato de sódio 
(NaHCO,]. É utilizado na 
fabricacáo de fermentos 
químicos, antiácidos e 
extintores de incéndio. 

A efervescência corresponde 
à liberação de CO, Íg]. 


Cristina Xavier 
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Sulfato de cálcio (CaS0,). É utilizado 
como gesso em Medicina. Encontra-se 
também na composição do giz escolar. 


ers/ 
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Sulfato de alumínio 
[A€,[S0,),). Sua aplicação 
mais importante é no 
tratamento da água. Ao 
ser adicionado à água 
em meio básico, forma 
flocos, que se juntam 

a impurezas sólidas 
presentes na água. Esse 
processo é denominado 
floculação. 


1, [Uerj] O consumo inadequado de hortaliças pode 
provocar sérios danos à saúde humana. Assim, 
recomenda-se, após lavar as hortaliças em gran- 
de quantidade de água, imergi-las nesta sequên- 
cia de soluções aquosas: 
e hipoclorito de sódio; ^ e bicarbonato de sódio. 
* vinagre; 
Dos quatro materiais empregados para limpeza 
das hortaliças, dois deles pertencem à seguinte 
função química: 
a) sal. c) óxido. 
b) ácido. d] hidróxido. 

2. (UFU/Paies-MG)] Uma pesquisa sobre produtos 


químicos e suas aplicacóes no cotidiano forneceu 
as seguintes informacóes: 


Produto químico | Aplicação 


L 


Ácido fosfórico 


Acidulante em refrigerantes, 
balas e gomas de mascar. 


Hidróxido de 
magnésio 


Antiácido para combater o 
excesso de acidez estomacal. 
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Água 
Sanitária 


Composição: 


Ativo, Carbonato de Sódio e água. 
Principio Ativo: 

Hipoclorito de Sódio - Cloro Ativo 2,0-2,5% 
ATENÇÃO.: No caso de pessoas com pele mais entisséptico, ё usado 
recomendamos a utilização de luvas de borractPEtEE limpeza de 
com produtos à base EEE ШШ residências, hospitais 
produz gases tóxicos. etc. 


Fosfato de cálcio (Ca,(P0,),). Também 
conhecido como "farinha de osso”, esse 
fertilizante contém cálcio obtido pela 
calcinação de ossos de animais. Quando 
tratado com ácido sulfúrico, produz fertilizante 
fosfatado. 


Testando seu conhecimento 
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Hipoclorito de sódio 
[NaC(0). Um dos seus 
usos é como alvejante 
[branqueador], 
podendo estar 
presente nas águas 
sanitárias. 

Por ser um poderoso 


Produto químico | Aplicação 


Creme dental para fortalecer 
o esmalte do dente. 


Fluoreto de 
estanho (11) 


Considerando as informações apresentadas, 

a) escreva, respectivamente, a fórmula dos pro- 
dutos químicos pesquisados. 

b) indique a que função química pertence cada 
um desses compostos, justificando sua res- 
posta, escrevendo a equação de reação quími- 
ca, segundo a Teoria de Arrhenius. 


. (PUC-RS] O óxido de cálcio e o óxido de sódio, 


usados na preparação do vidro comum, são ob- 
tidos a partir da decomposição térmica de duas 
substâncias de baixo custo, o calcário e a barri- 
lha, que além dos óxidos metálicos liberam gás 
carbônico. A função química do calcário e a fór- 
mula da barrilha são, respectivamente, 


a) sal, Na,CO,. d] base, NaOH. 
b) óxido, NaOH. e) sal, Na,CO,. 
c] óxido, NaC40. 
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4. [Mack-SP] Relacionando os materiais da coluna А 
com as afirmações da coluna В, a sequência nu- 
mérica correta encontrada, de cima para baixo, é: 


A (material) B 


usado na fabricação de 
vidros e cerâmicas 


(0 amianto 


usado para fazer 


(11) calcário (CaCO,) | paralelepípedos 


usado na produção de 


Ш i 
(111) granito fertilizantes 


1. [UFRJ] A cor da luz emitida durante a queima de- 
pende das substâncias usadas nos fogos de artifício. 
A tabela a seguir apresenta algumas dessas 
substâncias e suas respectivas cores: 


Substância Cor 
[Es 
carbonato de lítio vermelha 
carbonato de estrôncio | vermelha 
: ЕЕ | 
cloreto de sódio amarela 
cloreto de bário verde 
cloreto de cobre (1) azul 
— 
alumínio branca brilhante 
Ei + 
titánio branca d 
| 
magnésio branca brilhante 


Num espetáculo de queima de fogos de artifício, 

quatro foguetes estouram em sequência. A subs- 

tância escolhida, dentre as apresentadas nessa 

tabela, para obter a cor desejada, pode ser assim 

descrita: 

e 1ºfoguete: sal de cozinha; 

* 2ºfoguete: sal de um metal de transição; 

e 3º foguete: substância cujo metal pertença ao 
quinto período; 

e 4? foguete: substância metálica cuja configu- 
ração eletrônica é 15? 2s? 2рё 3s? 3p!. 

Indique a substância usada em cada foguete. 


2. [PUC-MG] Para descascar facilmente camarões, 
uma boa alternativa é fervê-los rapidamente em 
água contendo suco de limão. Sabendo-se que a 
Casca de camarão possui carbonato de cálcio, é 
provável que o suco de limão possa ser substituído 
pelos seguintes produtos, exceto: 

a) vinagre. 

b] suco de laranja. 

c] ácido ascórbico (vitamina С]. 
d] bicarbonato de sódio. 


A (material) B 


(IV) fosforita [Ca,(Po,),) | Usado na produção 


de cal 
usado na fabricação de 
(М silica tecidos resistentes 
ao calor 
a) I, II, Ul, IV e V. 
b) V, III, IV, Пе. 
c) 1, IV, III, Мей. 
d) V, II, 1, Ill e IV. 
e] 111, 11, V, Le IV. 


3. [Unicamp-SP] Um fermento químico utilizado 
para fazer bolos é o sal bicarbonato de amónio, 
também chamado carbonato ácido de amónio. 
Quando aquecido, esse sal se decompóe em dió- 
xido de carbono (gás carbónico), amónia e água. 
Escreva a equacáo química desse processo e ex- 
plique como essa reacáo favorece o crescimento 
do bolo. 


5. [UnB-DF] O elemento químico iodo foi descober- 
to em 1812 pela análise química de algas mari- 
nhas. Esse elemento é encontrado naturalmen- 
te na composicáo de sais de iodeto e de sais 
de iodato. Ele é parte essencial dos hormónios 
tireoidianos, que desempenham um papel vital 
na producáo de energia nos seres humanos. 
No mundo, a deficiência de iodo ainda é a prin- 
cipal causa de hipotireoidismo, enfermidade 
que retarda o metabolismo humano. Entre ou- 
tros problemas associados a essa deficiéncia, 
está o aumento da glándula tireoide (bócio, po- 
pularmente chamado de papo]. O diagnóstico 
das doencas relacionadas à tireoide pode ser 
feito por meio do uso de radioisótopos de iodo. 
Recentemente, a imprensa noticiou que a maio- 
ria das marcas de sal comercializadas no Brasil 
contém uma quantidade de iodo aquém daquela 
recomendada pela legislacáo, que é de 40 mg 
de iodo por quilograma de sal. Átomos desse 
elemento químico podem ser fornecidos à dieta 
alimentar, por exemplo, pela adicáo de iodato de 
potássio [KIO,) ao sal de cozinha. 

Com relacáo ao sal de cozinha e à sua compo- 

sicáo, julgue como corretos ou errados os itens 
a seguir. 

1. O sal de cozinha é geralmente obtido nas sali- 
nas por meio de reacóes em tanques de áci- 
dos e bases. 

2. 0 sal de cozinha é uma mistura que contém 
diversos sais. 


3. Soluções aquosas de sal de cozinha não con- 
duzem eletricidade. 

4. О iodo adicionado ao sal de cozinha, conforme 
mencionado no texto, o é na forma de subs- 
tância simples. 
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OBTENCÁO DE SAIS 


Quando um ácido e uma base sáo misturados, ocorre uma reacáo entre essas duas espécies deno- 
minada reação de neutralização e, consequentemente, forma-se um sal. Qualquer ácido neutraliza 
qualquer base e vice-versa. 


О veneno injetado pelo ferrão da abelha [а] é um ácido; já 
o injetado pela vespa (b], uma base. А redução de edemas 
provocados por picadas desses insetos pode ser feita 

por meio de reações de neutralização. O conhecimento 


obtido por experiências, através de muitas gerações, 

leva pessoas que vivem em áreas rurais a usar leite de 
magnésia (Mg(OH],) para neutralizar o veneno de abelhas 
e vinagre [H,C-COOH (aq)) para o veneno de vespas. 

O ideal é sempre procurar a orientação de um médico. 


NEUTRALIZAÇÃO TOTAL 


Quando misturamos um ácido e uma base, se a quantidade de íons H* provenientes do ácido 
for igual à quantidade de íons ОН provenientes da base, ocorre a formação de H,O, consumindo 
todos os íons H* e OH”. 

Esse fenômeno pode ser representado pela equação: 


1H* + 10H ——>1H)0 


Ou generalizando: 
xH’ +x OH ——>xH),0 


Nesse caso, ocorre uma neutralização total. 

Os ânions provenientes do ácido se combinam com os cátions provenientes da base formando 
um sal. 

Veja, a seguir, alguns exemplos de neutralização total, com a formação dos respectivos sais. 
Acido clorídrico + hidróxido de sódio 


HC( ——>H* + Се cada molécula de HC( produz 1 H* 
NaOH —— Na” + OH” cada fórmula de NaOH produz 10H” 


Assim, temos: 

HC( + NaOH ——> Ма'Сё-+ 1 H,O 

CV C pt] | 
нон ] 

1GC 1 Na* 

HC(-- Маон —— Nace + H,O 


cloreto de 
sódio 


Nesse caso, o sal formado permanece dissolvido na água e, se aquecermos a solucáo até a 
evaporação total da água, obteremos NaC£ sólido. 


| * Tr a HH 
н» {Nat Nat [aq ] 
| | — | сеш › 
DY VLL ug Ww. 


Luis Moura 


HCE (ад) NaOH [aq] meio Na*Ct" [s] 
meio meio neutro 
ácido básico - - 
Dissolucáo do 
Es "S Cm "m" hidróxido de 
Ácido nítrico + hidróxido de magnésio magnésio 


HNO, — H'+ №; cada molécula de HNO, produz 1 H* 


3 


Mg(OH), —— Mg'*+20H- сайа fórmula de Mg(OH), produz 2 OH- 
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Para neutralizar 2 OH”, necessitamos de 2 H*, ou seja, a reação ocorre na proporção de duas 
moléculas de HNO, para uma fórmula de Mg(OH),. 


2 HNO, +1 Mg(OH), —— Mg?" (NO;), + 2 HO 
== e X 


oq O A E 
2NO,  2Mg^ 
2 HNO, + 1 Mg(OH), ——> Mg(NO,), +2 H,O 


nitrato de 
magnésio 


Assim, em toda reação de neutralização total ocorre a formação de um sal normal ou neutro. 


NEUTRALIZAGAO PARCIAL 

Quando um ácido e uma base sáo misturados em quantidades diferentes daquelas que levaráo 
a uma neutralização total, ocorre uma neutralização parcial do ácido ou da base. 

Nessas reações, as quantidades de ácido e base são predeterminadas. 

Veja alguns exemplos a seguir. 


Neutralização parcial do ácido 
Ácido fosfórico + hidróxido de sódio 
1 H¿PO, + 1 NaOH —— 


Foi estipulado, nesse caso, que a reação deverá ocorrer entre uma molécula do ácido e uma 
fórmula da base e que essa proporção (1: 1) deve ser respeitada. Logo, temos que: 


* cada molécula de Н,РО, produz 3 íons Н”; 
* cada fórmula de NaOH produz 1 íon OH”. 

Como cada íon OH” neutraliza um íon H*, teremos a formação de uma molécula de HO. O 
ácido Н,РО, não é, então, neutralizado completamente e forma-se o ánion H;PO;: 


1HPO,+1Na0H э Na'H,PO; +1 HO 


ыы чы el ыу 
анон] T 


1HPO; 1Na— —4À 


1 H,PO, +1 NaOH —— NaH,PO, +1 H,O 


Dessa reação de neutralização parcial do ácido resultou o sal fosfato diácido de sódio ou di- 
-hidrogeno-fosfato de sódio (NaH,PO,). 
1 H¿PO, + 2 NaOH —— 


1 H,PO, +2 NaOH ——> Na'(HPO?-) + 2 H,O 
——— —— = 


2H) —[Z0H)— = ! 
1HPOF 2Ne ў 


1 H,PO, +2 NaOH ——> NajHPO, + 2 H,O 


O sal formado nesse tipo de neutralizacáo é classificado como sal ácido ou hidrogeno-sal e seu 
nome é fosfato (mono)ácido de sódio ou (mono)hidrogenofosfato de sódio. 


Neutralização parcial da base 
Veja agora um exemplo de neutralização parcial da base com formação do respectivo sal. 


Ácido clorídrico + hidróxido de magnésio 


1HCt + 1 Mg(OH), —> 
* cada molécula de HC( produz 1 íon H*; 


* cada fórmula de Mg(OH), produz 2 íons OH”. 
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Como cada íon H* neutraliza um íon OH”, teremos a formação de uma molécula de Н,0. A 
base [Mg(OH),] não é neutralizada completamente e forma-se o cátion [Mg?* (OH) ] ou [Mg(OH)]*. 


1 HC( +1 Mg(OH), —-— Mg" (OH) Cl +1 HO 


1 Ct 1 [MgOH] 


1 HCt+1 Mg(OH), —— Mg(OH)Ct +1 H,O 


Dessa reação de neutralização parcial da base resultou o sal cloreto (mono)básico de magnésio 
ou (mono)hidroxicloreto de magnésio [Mg(OH)C(); o sal formado nesse tipo de neutralização é 
classificado como sal básico ou hidróxissal. 


Exercícios fundamentais | А 


Com base na ilustração, responda às questões 7. Ао misturarmos duas soluções aquosas НВг [aq] 


delas. e KOH (ад), ocorre uma reação entre os (ons Н? e 
Ailustracáo a seguir é uma analogia de uma reação OH” denominada reação de neutralização. 
química importante que libera calor (exotérmical. A ч 
E = 
SN. dE 
NS 
H Вг? <K 8 
Fá он- Z 
A | Ё 
“ H NA 
kt Br | 
mo | 


Н [aq] + OH” (ag) —— H,0 (0) 
a) O cátion (K"] e o ánion [Вг^) permanecem em 


1. Equacione a reação representada na ilustração. 


2. Qualo nome dessa reação? 


. Essa reação ocorre no nosso organismo durante 
o tratamento de qual quadro clínico? 
a) dor de cabeça c) azia 
b) tontura d) febre 


. Quais as funções inorgánicas que reagem entre si 
da maneira indicada? 


. Considerando que os íons à direita sejam prove- 
nientes de uma fórmula de A([0H], escreva em 
seu caderno a fórmula e dê o nome de um ácido 
que libere o mesmo número de íons do lado es- 
querdo por molécula. 


+ [Unimontes/PAES-MG] Os antiácidos são indi- 
cados para aliviar a “queimação” (azia), que é 
causada pela hiperacidez estomacal quando se 
exagera na feijoada. A tabela abaixo apresenta o 
princípio ativo de alguns antiácidos comerciais. 


Antiácido Princípio ativo 

1 Alka-Seltzer NaHCO, 

2 Phillips | моон, 

3 Pepsamar А ОН), 

4 Sal de Frutas Eno | NaHCO, e Na;CO, 


A ação do princípio ativo, no estômago, responsá- 
vel pela redução da hiperacidez, deve-se 

a) à produção de dióxido de carbono. 

b] à neutralização do HC£ pelo OH”. 

c] ao aumento da concentração de H,0*. 

d] à precipitacáo de cloretos metálicos. 


solução. O que devemos fazer para obter o sal? 
b] Escreva em seu caderno as fórmulas das 
substáncias que completam a equacáo: 


HBr lag) + KOH (aq) —— 


. Arespeito da ilustracáo, que representa a reacáo 


entre solucóes aquosas de ácido sulfürico e hi- 
dróxido de bário, responda: 


26 PA / 


= Цц | 
| 
© E Hola 

Ва50, DN 

1. Qualo melhor procedimento para separar o sal? 
11. Dé o nome do sal. 

11. Escreva em seu caderno a equação que repre- 

senta a reacáo. 


IV. Qual dos três sistemas não apresenta conduti- 
bilidade elétrica? 


. (Uniube/PIAS-MG] A reação entre ácido sulfúrico 


e carbonato de cálcio forma um sal com aplicacáo 
médica em engessamento para imobilizacóes. 
Assinale a alternativa que apresenta essa substáncia: 
a) CaSO,, sulfato de cálcio. 

b) CaSO,, sulfeto de cálcio. 

с] Cas, sulfeto de cálcio. 

d) Ca,SO,, sulfato de cálcio. 
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1. Equacione as геасбе de neutralizacáo total a se- 
guir e dé o nome dos sais formados. 
a) HNO, + KOH d] H,S0, + Mg(OH), 
b) HC( + CalOH], e) H,PO, + BalOH], 
c] Н,50, + NaOH 


2. (Udesc) A equação química balanceada que re- 
presenta a reação ácido-base para a formação de 
cloreto de cálcio é: 

a) Cal0H], + 2 HCt —> CaC(, + 2 H,0 

b] Ca(OH), + 2 HC(0 ——> Ca(C(0), + 2 H,0 
c] Саон + HC(— — Сасе + H,0 

d) Ca0H + HC(0 ——> CaC(0 + H,0 

e) Ca0 + 2 HC(0, —— CalC£0,), + Н, 


3. [UFRRJ] As soluções de sulfato ferroso (FeSO,) e 
ácido fosfórico (H¿PO,) são utilizadas para com- 
bater a falta de apetite (inapeténcia], principal- 
mente em criancas. 
al O sulfato ferroso pode ser obtido através de 
uma reação entre um ácido e uma base (геа- 
ção de neutralização). Escreva a equação entre 
o ácido e a base que origina esse sal. 

b] Escreva a fórmula estrutural do ácido fosfórico. 


4. [Furg-RS] Considere a neutralização total nas re- 
ações propostas a seguir: 
HNO, + KOH —— 
HC( + Cal0H], —— 
Н,50, + Mgl0H), —— 
H,PO, + NaOH —— 


A alternativa que representa os sais obtidos em 

cada uma das reacóes, respectivamente, é: 

a] nitrato de potássio, hipoclorito de cálcio, sulfe- 
to de magnésio, fosfato de sódio. 

b] nitrito de potássio, cloreto de cálcio, sulfato de 
magnésio, hidrogeno fosfato de sódio. 

c] nitrato de potássio, cloreto de cálcio, sulfato de 
magnésio, fosfato de sódio. 

d] nitrito de potássio, perclorato de cálcio, sulfato 
de magnésio, fosfato de sódio. 

e] nitrato de potássio, cloreto de cálcio, sulfito de 
magnésio, fosfito de sódio. 


5. (Одеѕс) Complete as equações: 
I. HC + КОН —— 
Il. H,S0, + Cal0H), —> 
lll. HNO, + NaOH —— 


Assinale a alternativa que corresponde а represen- 
tacáo correta dos produtos das equacóes acima. 
a] KC( + НОН; Ca,S0, + 2 НОН; NaNO, + НОН 
b) КСС + НОН; Са + SO, + НОН; Na + NO, + НОН 
с) КСС + 2 НОН; CaSO, + 2 НОН; Na + NO, + 3 НОН 
dl KC( + НОН; CaSO, + НОН; NaNO, + НОН 
e] KC( + НОН; CaSO, + 2 НОН; NaNO, + НОН 
6. Equacione as reacóes entre os ácidos e as bases 


nas proporções dadas e dé o nome do sal forma- 
do em cada reacáo. 


а) 1H,S0, + 1 NaOH 
b) 1 H,PO, + 1 AgOH 


c] 1 HPO, + 1 Mg(OH}, 
d) 1HC(+ 1 Са(ОН), 


UFRRJ] A tabela a seguir mostra alguns sais e 
suas principais aplicações: 


Sal Função | 
М950, laxante salino 

KNO; componente de explosivos 
BaS0, contraste radiológico 

Feso, tratamento de anemia 


— 


Para cada um dos sais acima, faça uma reação de 
um ácido com uma base, a fim de obter: 
l. Sulfato de magnésio. 
1. Nitrato de potássio. 
lll. Sulfato de bário. 
IV. Sulfato de ferro Il. 


(Udesc] As soluções salinas são empregadas nos 
processos extrativos da madeira. Soluções aquo- 
sas de xilenosulfonato de sódio, salicilato de só- 
dio e benzoato de sódio dissolvem a maior parte 


da lignina de folhosas e uma quantidade menor, 
quando se trata de coníferas. 

Defina quimicamente um sal e escreva a reacáo 
química para formar o cloreto de sódio, o carbo- 
nato de cálcio e o cloreto de amónio. 


3. [PUC-RJ] A Química possui uma linguagem pró- 
pria e seus códigos. À narrativa de uma reação 
química, por exemplo, pode ser substituída por 
sua “equação quimica”. Considere a reação do 
ácido fosfórico com hidróxido de sódio, ambos em 
meio aquoso, representada a seguir de maneira 
incompleta no que se refere ao balanço de massa: 


H,PO, [ag] + NaOH [aq] ——> Na;PO, (ад) + H,0 (€) 


А esse respeito, escreva: 

a] o nome do elemento químico que está presen- 
te em todos os compostos representados na 
equacao química; 

b) o nome da ligacáo química que ocorre entre os 
átomos de hidrogênio e de oxigênio no ácido 
fosfórico; 

с) o balanço de massa (equilíbrio da equação) 
com os menores números inteiros. 
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(Uece] O ácido fosfórico, H¿PO,, é um ácido usado 
na preparação de fertilizantes e como acidulante 
em bebidas refrigerantes. Pode ser neutralizado 
por uma base. 


Assinale a alternativa que mostra uma reação de 
neutralização parcial desse ácido por uma base. 

a) H,PO, + 3 NaC —— 3 HC( + Na,PO, 

b] H,PO, + 2 AL(0H), ——>A([0H),PO, + 3 H,O 
c] 2H,PO, + 3 Ca(OH], —— Ca,[PO,], 4 6 H,0 
d] H,PO, + 2 NaOH ——> Na,HPO, + 2H,0 


(UEM-PR] As reações entre os ácidos e as bases 
produzem sal e água. Tendo em vista que estas 
reações são de neutralização parcial, indique a 
única opção que representa a equação da reação 
onde não é obtido um sal ácido ou sal básico, pois 
não se trata de reação de neutralização parcial. 
a) H,SO, + NaOH ———» NaHSO, + H,O 

b] HNO, + Са(ОН], ——> CalOHINO, + H,0 

c] H,PO, + 2 ПОН ——> Li, HPO, + 2 H,0 

d) НСС + Mg(OH], —— Mg(0HIC( + H,0 

e) НРО; + 2 KOH ——> K,HPO, + 2 H,0 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Observação da ação de à 


Objetivo: pôr em prática os conhecimentos adquiridos no capítulo e fazer inferências. 


Material 


e amoníaco [solução aquosa de NH,OH] 


e vinagre (H,CCOOH] ou ácido muriático (HC(] 


e mármore em pó (CaCO.) 


Procedimento 


Luis Moura 


vinagre 
ou ácido [ 
muriático 

(нса 


mármore em pó 


Caco] 


ESGASEMPREAS 
| ORIENTAÇÕES DO 
PROFESSORIA). 


/ solução 
aquosa de 
L A hidróxido de amônio 


b came aii [NH¿OH) 


O ¿moníaco pode ser 
obtido em farmácias. 
Porém, mantenha o 
frasco fechado, pois 
seus vapores podem 
causar irritação nas 
mucosas. 


Sob a supervisão do(a) professor(a], faça os experimentos conforme o esquema acima. 


Observe em qual dos experimentos ocorreu uma reação e escreva em seu caderno a equação 


que a representa. 


Com base nos dados obtidos, considere a seguinte afirmação: Os corais apresentam, como prin- 
cipal componente, o CaCO,. É muito comum encontrar corais em oceanos [mares] e nào em rios. 


Como você poderia classificar as águas dos mares e dos rios quanto a seu caráter ácido ou 


alcalino (básico)? Justifique sua resposta. 
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2 e 
Óxidos 

A ferrugem é responsável pela corrosão de ma- 
teriais de ferro. O processo de corrosão causa gran- 
des danos às estruturas de edifícios, pontes, navios, 
carrocerias de veículos e bens públicos. Estudos in- 
dicam que a corrosão causa um prejuízo anual de 20 
bilhões de reais ao Brasil. 

Você sabia que a ferrugem é um óxido? 

Os óxidos são substâncias presentes no nosso 
dia a dia. Um bom exemplo de óxido é o gás car- 
bônico, expelido na respiração e principal respon- 
sável pelo efeito estufa. 


A falta de manutenção em locais de uso público, como parques 
infantis, põe em risco a integridade física de seus usuários, nesse 5 
caso as crianças. Os pais devem ficar atentos a isso, pois a ferrugem ‘2 
corrói e fragiliza os metais. De acordo com a ABNT [Associação | 
Brasileira de Normas Técnicas], a responsabilidade da segurança 
envolve também os fabricantes de equipamentos, responsáveis pela 
instalação tanto em locais públicos como privados. 


DEFI NIÇÃO OBSERVAÇÃO 


Óxido é um composto binário, ou seja, formado por doisele- os compostos OF, e 0,F, não são 
mentos, sendo o oxigênio o mais eletronegativo entre eles. considerados óxidos porque o 


elemento flúor é mais eletrone- 
NOMENCLATURA 


gativo que o elemento oxigênio. 
Existem duas maneiras de nomear os óxidos, de acordo com suas ligações. 


1. Óxidos moleculares: são os óxidos formados pela ligação do oxigênio a um não metal e têm 
seu nome estabelecido pela regra: 


prefixo que indica a quantidade 


refixo indi i 
ре кейн шшш quantidade + óxido de ЖЕРЕ + nome do elemento 
de oxigênio (mono, di, tri...) do outro elemento (di, tri, tetra...) 
Veja alguns exemplos: 
monóxido de carbono = CO trióxido de enxofre = SO, SAIBA MAIS 
dióxido de carbono = CO, heptóxido de dicloro = CO, >A Química nos remédios. La- 
boratório Didático Virtual da 
А . Р Faculdade de Educagáo da USP. 
2. Óxidos iónicos: óxidos formados por metais, e neles o oxi- Nesta simulação, pode-se prati- 
gênio apresenta carga —2. Seu nome é formado da seguin- car a nomenclatura de compos- 
te maneira: tos inorgânicos. Disponível em: 
` «http://www.labvirtq.fe.usp. 


br/simulacoes/quimica/sim 
qui, quimicadosremedios.htm>. 


Veja alguns exemplos: Acesso em: 28 fev. 2013. 


óxido de nome do elemento 


(ora Fe?* gas 


Ма; : óxido de sódio (Na,0) Fe; : óxido de ferro III (Fe;O,) 


CLASSIFICACAO 


Os óxidos são classificados de acordo com seu comportamento na presença de água, bases e 
ácidos. 


5 
[n 
o 
c 
Е 
Е 
ш 
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ÓXIDOS BÁSICOS 


Óxidos básicos: apresentam caráter iônico, em que o metal terá geralmente “carga” +1 ou +2. 


Exemplos: Na,O, BaO. 
Esses óxidos reagem com água, produzindo bases, e reagem com ácidos, originando sal e água. 


——— + água —--» base 


óxidos básicos аи 


Veja os exemplos: 


ácido — —э sal + água 


* óxido básico + água — base 
Na,0 + HO — 2 Маон 


e óxido básico + ácido 


| 


sal + água 
=Na,0 + H,S0, —> Ма,50, + HO 


ÓXIDOS ÁCIDOS | 
25 Um dos compostos presentes 


Óxidos ácidos: apresentam caráter covalen- па cinza de madeira é o óxido de 


te е geralmente são formados por ametais. Potássio, que reage com a água, Z 
ne são ро B formando uma ba к 
“CO, SO, N,0,. per ue — E 

z ormação da base pode ^" Ы 

fidos reagem com água, produ- р verificada utilizando-se = 

crio, e reagem com bases, originan-. - fenolftaleina, que adquire 33 

do sale ———-————— ——- ada rósea emm m E 
É E E 

ре TE + água —— ácido = 

óxidos ácidos Жр dn ' 3 

5 * + base —= sal + água = 


Veja os exemplos: 
* óxido ácido + água — ácido e óxido ácido + base ——> sal + água 
SO, + H,O —> H,SO, SO, + 2 NaOH ——> Na,SO, + H,O 


Os óxidos ácidos também são chamados de anidridos de ácidos porque podem ser obtidos 
pela eliminação total dos hidrogênios na forma de água do ácido oxigenado. 


anidrido 
: carbónico ou 
ácido carbónico dióxido de 


2 carbono = 
0=€. — [HOJ+0=C=0 — H;0,-—H,0+C0, E 
OH 


Observe, agora, a fórmula estrutural do ácido nítrico (HNO,): 
о 
| 


O=N—O0H 
Note que não é possível, com uma única fórmula do ácido, eliminarmos uma molécula de Н,О. 
Portanto, devemos utilizar duas fórmulas do ácido para produzir uma molécula de óxido: 


anidrido nítrico ou 
ácido nítrico pentóxido de dinitrogénio 
О [9] о о 


| | | | 
0=N N=0 >[H,O)+ 0 =N —0—N=0 


2 HNO;—> Н,0+ №0, 


ou, resumidamente: 
2 HNO; - H0 —> №0; 
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ÓXIDOS NEUTROS 


Óxidos neutros: sáo óxidos covalentes formados por ametais e 
náo reagem com água, ácido ou base. 


Os óxidos neutros, também chamados de indiferentes ou 
inertes, mais importantes sáo: 
* CO = monóxido de carbono; 
* NO = monóxido de nitrogênio ou óxido nítrico; 
e N,0 = monóxido de dinitrogênio ou óxido nitroso. 


XIDOS ANFOTEROS 
Óxidos anfóteros: comportam-se como óxidos básicos na presen- 

ça de um ácido e como óxidos ácidos na presença de uma base. A anestesia com óxido nitroso 

EZ EX (N,0] pode ser um recurso em 

procedimentos odontológicos, 


M 2 + ácido ——> sal + água principalmente em pessoas com 
óxidos anfóteros E ` medo de agulhas utilizadas na 
+base —— sal + água aplicação de anestésicos locais. 


Veja o comportamento dos óxidos anfóteros nas reações a seguir. 
a) Comportam-se como óxido básico, isto é, reagem com ácido, produzindo sal e água: 


óxido anfótero + ácido ——> sal + água 
ZnO + 2НСе —— ZnCt, + H,O 
AGO, + 6 HCE —> 2 AlCl, + 3H,0 


b) Comportam-se como óxido ácido: reagem com base, produzindo sal e água: 


óxido anfótero + base ——— sal + água 
ZnO + 2 МОН ——o Ма,2п0,. + H,O 
AGO, + 2Na0H —>  2NaA(O, + H,O 


Os óxidos anfóteros mais comuns são: ZnO e A(,O,. Existem outros, de menor importáncia, for- 
mados por metais, como SnO, SnO,, PbO, PbO,, ou por semimetais, como As,0,, As,0,, Sb,0,, Sb,Os. 


ÓXIDOS DUPLOS OU MISTOS 


Óxidos duplos ou mistos: resultam da combinação de dois óxidos de um mesmo elemento. 


Fórmulas Componentes Utilização 


Magnetita | Fe,0, Fe0 + Fe,0, imã natural 
Zarcão | Pb,0, 2 PbO + PbO, pintura de fundo 
PEROXIDOS 


Peróxidos: apresentam em sua estrutura o grupo (0,)?”. 


Nos peróxidos, cada oxigénio apresenta número de oxidacáo (“carga”) —1, e seu grupo caracte- 
rístico (0,)2- tem carga -2. 
(0—0)?2 10—07 
Os peróxidos mais comuns sáo formados por hidrogénio, metais alcalinos e metais alcali- 
noterrosos. 


Brand Xj Getty Images 


ANITA 


E E EE 


e Peróxido de hidrogênio (H,0,) 


É líquido e molecular. Quando está dissolvido em 
água, origina uma solução conhecida por água oxi- 
genada, muito comum em nosso cotidiano. Quando 
concentrado, origina uma solução aquosa de água 


oxigenada conhecida por peridrol. 


e Peróxido de metal alcalino 


Exemplo: 


m 
Nai 


Ма (O) = Ма,0, (peróxido de sódio) 


Esses peróxidos são sólidos nas condições am- 


biente. 


e Peróxido de metal alcalinoterroso 


Exemplo: 


INORCÁNICAS • UNIDADE 6 193 


O ímã natural é formado por magnetita (Fe.O. ], um 
óxido duplo constituído pela combinação de FeO 
[óxido de ferro II] e Fe,0, lóxido de ferro III). 


“A fórmula correta corresponde à menor Proporção de cátions e ânions de forma que a soma 


das cargas seja igual а zero: CaO,. 
Esses peróxidos são sólidos nas condições 


ambiente. 


Os peróxidos, ao reagirem com água, produzem uma base e água oxigenada; ao reagirem com 


ácidos, produzem um sal е água oxigenada. 
Veja algumas reações: 


* peróxido + água — base + 
ко, + 2H0 —> 2КОН + 
Cao, + 2H,0 —— Ca(0H), + 

e peróxido + ácido —> sal + 
Cao, + 2HCt—— Сас + 
K,O, + 2HCt — 2KCf e 


água oxigenada 
Ho, 
н;0, 
água oxigenada 
HO, 
HO, 


Exercícios fundamentais 


1. Dê a fórmula dos seguintes óxidos moleculares: 


a) monóxido de carbono; 

b) monóxido de nitrogênio; 
c) dióxido de nitrogênio; 

d) dióxido de enxofre; 

e) monóxido de dinitrogênio; 
f) trióxido de enxofre; 

g) pentóxido de difósforo; 

h) heptóxido de dicloro. 


2. Dê a fórmula dos seguintes óxidos iônicos: 


a) óxido de sódio; 
b) óxido de cálcio; 


c) óxido de lítio; 

d] óxido de ferro Il (ferroso); 
el óxido de ferro III (férrico); 
f] óxido de cobre | (cuproso]; 
g) óxido de cobre Il [cúprico). 


3. Copie e complete as equações abaixo. 
| BaO + H,0 — lll. MgO + НСе — 
ll. К,0 + Н,0 — IV. Na,0 + HCl — 


4. Equacione as reações: 
a) trióxido de enxofre + água. 
b] trióxido de enxofre + hidróxido de cálcio. 
c) pentóxido de dinitrogênio + água. 
d) pentóxido de dinitrogênio + hidróxido de sódio. 
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‚ Um gás presente no ar expirado é o gás carbónico 
“co, (g]]. No estado sólido, o dióxido de carbono é 
conhecido por gelo-seco (СО, 0). 


O azul de bromotimol é um indicador 
ácido-base que em meio básico apresenta 
coloração azul [b] e em meio ácido, 


Sérgio Dotta Jr,/The Next 


carbono 


coloração amarela (cl. X Dióxido de 


A partir das informacóes, copie e complete corre- 
tamente a equacáo: 


CO, (g) + H,0 (€) == Хаа) ——3 
E H+ laq) + Ү (ад) 


Com base nas informações abaixo, responda às 
questões 6 e 7. 


Os egípcios, por 
volta de 2000 a.C., 
usavam uma mistura 
abrasiva de pedra- 
-pomes na forma de 
pó e vinagre para a 
limpeza dos dentes. 


O óxido mais abundante na crosta terrestre é 
o dióxido de silício, componente da areia, dos 
cristais de rocha etc. Na realidade, o dióxido de 
silício é uma macromolécula como a grafita e 
o diamante. 

A pedra-pomes é constituída, aproximadamente, 
por 70% de dióxido de silício e 30% de óxido de 
alumínio. 


Escreva as fórmulas dos dois óxidos menciona- 
dos no texto. 

Se gotejarmos ácido fluorídrico sobre a pedra- 
-pomes, ocorrerão reações do ácido com os dois 
óxidos. 

Essas reações podem ser representadas pelas 
equações abaixo. Escreva as fórmulas de X e Y. 
SiO, [s] + 4 HF (aq) —> Xlaq) + 2 H0 


ACO, (s] + 6 HF laq] —— 2 Y lag) + 3 H,0 


Testando seu conhecimento 


1. (UFC-CE] Óxido férrico (Fe,0,), que é popular- 
mente conhecido como ferrugem, é o composto 
originado pela corrosão do ferro [reação química 
entre ferro metálico e oxigênio molecular). Assi- 
nale a alternativa que corretamente apresenta a 
reação química balanceada para este processo. 
а) 2 Fe is) + 0, lg] ——> Fe,0, (s) 

b) Fe, (s] + 3 0 [g] —> Fe,0, (s] 


c) 2 Fe (5) + 3 H0 £) —— Fe;0, s] 


d] 2 Fe (5) + + 0, [g] —> Fe,0, (s) 


e) FeO [s] + + 0, [g] —> Fe,0, (s) 


2. (Ufal) Quando nitrogênio e oxigênio reagem no 
cilindro de um motor de automóvel, é formado 
óxido nítrico, NO. Depois que ele escapa para a 
atmosfera com os outros gases do escapamento, 
o óxido nítrico reage com o oxigénio para produ- 
zir dióxido de nitrogénio, um dos precursores da 
chuva ácida. Assinale a equacáo balanceada que 


representa a reacáo de producáo de dióxido de ni- 
trogénio a partir de nitrogénio e oxigénio. 

а) N (g) + O, 19) ——> NO, lg) 

b) N, (9) + 2 0, 19) —— 2 №0, (9) 

c] N, (gl + 2 0, 19) — 2 NO, (9) 

d) N (9) + 20 19) ——> NO, lg) 

el 2 N, lg) + 3 0, [9] —— 2 №0, lg) 

(UFPA) Um dos parâmetros utilizados para ava- 
liar a qualidade de um carváo é o “índice de al- 
calinidade" de suas cinzas. A alternativa que 
apresenta dois dos óxidos responsáveis por essa 
propriedade é a: 
а) Fe,0, e Ba0. 
b) Mn,0, e Саб. 
c] KO e TiO,. 
[Cesgranrio-RJ] As indústrias de produção de vi- 
dro utilizam a areia como principal fonte de sílica 
(SiO,) para conferir o estado vítreo. Utilizam, ain- 


da, com a finalidade de reduzir a temperatura de 
fusão da sílica, os fundentes Na,0, K,O e 11,0. 


d) K,0 e Na,0. 
e) Р,0, e MgO. 


A escolha dos óxidos de sódio, potássio e lítio 
para reagir com a sílica e dar origem a um produ- 
to vítreo de menor ponto de fusão deve-se ao fato 
de esses óxidos manifestarem caráter: 


al básico. c) ácido. el anfótero. 
b) neutro. d) misto. 
5. (Uni-Rio-RJ) 


O dióxido de carbono (CO ) emitido por ativi- 
dades humanas tem tornado а água do oceano tão 
ácida que ela está corroendo conchas e esqueletos 
de estrelas-do-mar, corais, moluscos, mexilhões e 


outros grupos marinhos, dizem cientistas. 
Folha de S.Paulo, 2008. 


O CO, torna a água do mar ácida porque é um: 

a) superóxido que, em presença de água, forma 
uma base. 

b) ácido forte que, eventualmente, sofre hidróli- 
se. 

c] óxido alcalino que acidifica solucóes aquosas. 

d] óxido ácido que, em presenca de água, forma 
um ácido. 

el sal de hidrólise alcalina, instável. 


6. O sulfato de bário (BaSO,] é uma substância 
muito usada em exames do aparelho digestório. 
A produção dessa substância deve ser feita com 
muito cuidado, pois, apesar de ela não ser tóxica, 
muitos compostos de bário são venenosos. Ob- 
serve os reagentes abaixo e faça o que se pede. 


Н,50,; гаа B,0,; K,S; Na,SO,; Ba0; HBO,; 
HS; Васе, 


Escolha um óxido e um ácido cuja reação forne- 
cerá sulfato de bário e escreva em seu caderno a 
equação balanceada dessa reação. 


7. [Vunesp] Um dos produtos formados na quei- 


ma de um cigarro é o gás monóxido de carbono 
[CO]. É um óxido neutro; sendo assim, não reage 
com água, ácidos ou bases. Qual dos itens abaixo 
apresenta somente óxidos neutros? 


а) Са0, P,0,, Li, O. d) Ct,0,. Ba0, N,0. 
b) CO, NO, N,O. е) 50,50, CO, 
cl MgO, №,0, K,0. 


8. [UFPR] Óxidos metálicos podem ter caráter áci- 


do, básico, ou anfótero. O caráter do óxido depen- 

de da sua posição na tabela periódica e do estado 

de oxidação do ion metálico. Sobre esse assunto, 

responda: 

a) O que é caráter anfótero? 

b] O óxido de cálcio, СаО, é um óxido ácido, bá- 
sico ou anfótero? Escreva reaçãolões) que 
demonstrelm] o caráter do Саб. 


. [UEPG-PR] 


Recentemente, a Polícia Federal deflagrou a 
Operação Ouro Branco, que descobriu que duas co- 
operativas de Minas Gerais adulteravam leite com 


substâncias como água oxigenada e soda cáustica. 
(Fonte: Globo Online) 


A respeito dessas duas substâncias utilizadas 

para fraudar o leite, assinale o que for correto. 

01. Água oxigenada-é peróxido de hidrogênio (H,0,),- 
e soda cáustica é:hidróxido de sódio [NaOH]. 

02. A água oxigenada adicionada ao leite decom- 
põe-se em oxigênio e água. 

04. A adição de soda cáustica ao leite acarreta um 
aumento na sua acidez. 

08. A soda cáustica e a água oxigenada são subs- 
tâncias iônicas. 


- Na Terra, há dois gases no ar atmosférico que, 
em consequência de descargas elétricas em 
tempestades (raios), podem reagir formando mo- 
nóxido de nitrogênio e dióxido de nitrogênio. As 
fórmulas dos reagentes e dos produtos da reação 
citada são, respectivamente: 


al Н,е0,; N,e N,0. — dO,eN; N,OeNO,. 
bl 0,eN,0;N,eNO, е) N,eH; N20 e N,O,. 
c] N, e 0; NO e NO,. 


2. [Udesc] As paredes de nossas casas são feitas 
com tijolos de argila, unidas por uma massa fei- 
ta com água, areia e cimento. Os cimentos mais 
comuns sáo uma mistura de compostos como 
óxido de cálcio 64,2%, sílica (510,) 21,2%, alumi- 
na [A€,0,) 4,9%, óxido férrico 2, 7%, anidrido sul- 
fúrico 150, ] 2,6%, óxido de magnésio 2,2%, óxido 
de potássio 0,4% e óxido de sódio 0,2%. 

Com relação às espécies destacadas no texto, 
responda: 
a) Quais são as suas fórmulas moleculares? 


b] A que função inorgânica pertencem? 
c) Apresentam caráter ácido ou básico? 


d) Descreva a reação do óxido de cálcio com a 
água, para ilustrar essa tendência. 


3. (Unesp) Leia o texto a seguir, que servirá de base 


para a resposta à questão. 


O carbonato de cálcio pode ser encontrado na na- 
tureza na forma de rocha sedimentar (calcário) 
ou como rocha metamórfica (mármore). Ambos 
encontram importantes aplicações industriais e 
comerciais. Por exemplo, o mármore é bastante 
utilizado na construção civiltanto para fins estru- 
turais como ornamentais. Já o calcário é usado 
como matéria-prima em diversos processos quí- 
micos, dentre eles, a produção da cal. 


A cal é obtida industrialmente por tratamento tér- 
mico do calcário em temperatura acima de 900 °С, 
pela reação 


СаСО, [s] —> Са0 [s] + CO, (g) 
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Por suas crescentes aplicacóes, constitui-se num 
importante produto da indústria química. Na agri- 
cultura é usado para correcáo da acidez do solo, na 
siderurgia como fundente e escorificante, na fabri- 
cacáo do papel é um agente branqueador e corretor 
de acidez, no tratamento de água também corrige a 
acidez e atua como agente floculante e na constru- 
cáo civil é agente cimentante. Sobre o processo de 
obtencáo e as propriedades associadas ao produto, 
indique qual das afirmacóes é totalmente correta. 
al A reacáo é de decomposicáo e o Саб é usado 
como branqueador na indústria do papel, por- 
que é um agente oxidante. 

b) A reação é endotérmica e o СаО é classificado 
como um óxido ácido. 

c) A reação é exotérmica e, se a cal reagir com a 
água, produz Са(ОН), que é um agente cimen- 
tante. | 

d) A reação é endotérmica e o СаО é classificado 
como um óxido básico. 

e] A reacáo é de decomposicáo e no tratamento 
de água o CaO reduz o pH, atuando como flo- 
culante. 


[UTFPR] 

Como o gás dióxido de enxofre é solúvel em 
água, ele pode ser incorporado às gotículas de água 
que formam as nuvens, formando o ácido sulfuroso. 

Química Nova na Escola, 2002, v. 15, 39. 

Com relação ao dito no texto fizeram-se as se- 

guintes afirmações: 

l. О dióxido de enxofre possui fórmula SO.. 

1. Os átomos nas moléculas do dióxido de enxo- 
fre são unidos por ligações iônicas, uma vez 
que o oxigénio possui uma eletronegatividade 
bem maior que a do enxofre. 

Ill. Uma solução contendo o referido ácido per- 
manecerá incolor ao se adicionar algumas 
gotas de fenolftaleína. 


ALGUNS ÓXIDOS IMPORTANTES 
ÓXIDO DE CÁLCIO (СаО) 


Na preparacáo da argamassa, a cal viva ou virgem 
(СаО) é misturada а água, ocorrendo uma reação que 
libera grande quantidade de calor. 

СаО + H,O —> Ca(OH), + calor 


cal extinta 
ou apagada 


A cal virgem é obtida pelo aquecimento do 
CaCO,, que é encontrado na natureza como consti- 
tuinte do mármore, do calcário e da calcita. 


Caco, 2, cao + CO, 


Em regiões agrícolas, a cal viva pode ser $ä 


usada para diminuir a acidez do solo. Esse 
procedimento é denominado calagem do soto. 


IV. O ácido sulfuroso possui fórmula molecular 
Н,50,. 
Estão corretas somente as afirmações: 

a) lell. 

b] I e Ill. 

c] 1, Ill e IV. 

а) Ill e IV. 

e] II e III. 


[UFRRJ] Muitas pessoas já ouviram falar de “gás 
hilariante”. Mas será que ele é realmente capaz 
de provocar o riso? Na verdade, essa substância, 
o óxido nitroso [N,0), descoberta há quase 230 
anos, causa um estado de euforia nas pessoas 
que a inalam. Mas pode ser perigosa: na bus- 
ca de uma euforia passageira, o gás já foi usado 
como droga, e, em várias ocasiões, o resultado 
foi trágico, como a morte de muitos jovens. 


Sobre o óxido nitroso, responda: 

a) Como é classificado? 

b) Qual o número de oxidação do nitrogênio? 

c) Que tipo de ligação une seus átomos? 

d] Que outra nomenclatura também pode ser 
usada? 


[Uerj] Um estudante observou algumas proprie- 
dades de um determinado metal Me: 

* reagir facilmente com os halogénios; 

* formar peróxido do tipo Me,0,; 

* apresentar elevada eletropositividade. 


Esse elemento, na Tabela de Classificação Perió- 
dica, está localizado na seguinte coluna: 

а) 1 

b) 2 

c) 6 

d] 8 


С A Ribeiro 
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ÓXIDO DE MAGNÉSIO (MgO) 

Outro óxido básico que faz parte do nosso cotidiano é o óxido de magnésio ou magnésia (MgO). 
Ao ser misturado com água, o MgO forma o chamado leite de magnésia, que pode ser usado como 
antiácido estomacal. A reacáo entre o óxido de magnésio e a água pode ser representada por: 

MgO + HO —— Mg(OH), 


óxido — hidróxido 
de magnésio de magnésio 


O óxido de magnésio, quando usado como antiácido, reage com o ácido ro presente no 


estómago. Podemos representar essa reacáo por: Caráter básica | 


MgO + 2HC(—— MgCG + HO \ do óxido de | 
óxido de ácido cloreto magnésio) 
magnésio clorídrico de magnésio АДБ аи 

DIÓXIDO DE CARBONO (CO,) Algun miterat. j É 
pode sei 5 
O CO, é um óxido ácido e reage com bases produzindo sal e gaseificada 2 
4 i y : artificialmente is 
água. Podemos identificar sua presenca no ar expirado borbu- ie els 
lhando-o em uma solução aquosa de Ca(OH), (água de cal): adição de CO,, ] 
; que reage com a j 
CO, (g) + Ca(OH), (aq) —— Caco, (s) + H,O (0) água produzindo р 
- 


um meio ácido, 


815 


Arquivo do Autor 


iustrac 


O gelo-seco 
(CO, sólido), ao 
passar para o 
estado de vapor 


„Cristina Xavier 


AT (sublimação), 
| arrasta consigo 
A solução torna-se turva pela presença do sal insolúvel, o moléculas 
Caco). de água, 
А s Las А хы 4 = originando uma 
Se continuarmos a assoprar, isto é, injetando gás carbónico B névoa mais 


no sistema, iremos notar que a suspensão esbranquiçada irá se М densa que oar. 


transformar em uma solugáo novamente incolor. 

Isso é o mesmo que ocorre com os corais no mar. Se a con- 
centração de CO, (р) aumentar muito na atmosfera, ocorrerá 
um aumento na dissolução de CO, na água do mar, o que irá 
provocar a dissolução de CaCO, (s) presente nas conchas e 
corais. 


CaCO, (s) + H,O (0) + CO, (g) —= Ca?*(aq) + 2 HCO; (aq) Representações desta 
—— E página fora de escala e 
insolúvel solúvel em cores-fantasia. 


PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO (H,0,) 


O peróxido de hidrogênio, ou água oxigenada, é um líquido incolor, com viscosidade semelhan- 
te à de um xarope, que explode violentamente quando aquecido. As soluções aquosas diluídas 
de peróxido de hidrogênio são de uso comum. A solução aquosa a 3% de peróxido de hidrogênio 
é vendida em drogarias e utilizada como antisséptico e alvejante. Os frascos de água oxigenada 
normalmente são escuros ou opacos, so a luz provoca sua decomposição: 


i 2H,0, (aq) —= 2H,0 (£) + O, (g) 
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Algumas pessoas utilizam a água oxigenada para clarear pelos e cabelos. Soluções cuja con- 
centração é superior a 30% de peróxido de hidrogênio são utilizadas industrialmente como alve- 
jante de madeiras e fibras têxteis e, ainda, na propulsão de foguetes. 


Os óxidos e o ambiente 
EFEITO ESTUFA 


A quantidade de gás carbônico na nossa atmos- аа 
fera tem aumentado constantemente devido ao d CO, | refletida 
uso intensivo de combustíveis derivados do petró- - 
leo, como a gasolina e o gás natural, e do carváo. 

O gás carbónico é removido da atmosfera nos 
processos de fotossíntese, principalmente pelas 
algas e pela vegetação que compõe as florestas. 
Com a devastação das matas, a quantidade de atmosfera 
CO, removido da atmosfera diminui. Além disso, c 
parte das árvores é queimada com a finalidade de 
preparar o terreno para plantações ou pastagens, 
o que produz mais CO,. 

Estima-se que as queimadas sejam responsá- 
veis por 15% a 30% do aumento anual da quanti- 
dade de CO, no ar. 

O aumento da quantidade de CO, na atmosfera, 
além de afetar a qualidade de vida na Terra, tam- 
bém influencia a temperatura do planeta. 

A Terra recebe constantemente energia do 
Sol, principalmente na forma de luz ou radiações 
visíveis. Parte dessa energia é absorvida pela su- 
perfície terrestre, enquanto outra parte é refleti- 
da pela própria superfície, na forma de radiações 
infravermelhas (não visíveis). Uma quantidade 
dessas radiações infravermelhas, por sua vez, é 
absorvida por CO,, vapor de água, metano (CH), 
clorofluorcarbono e NO, e uma parte delas é redi- 0 CO, é uma das substâncias que agem como o teto de 
recionada (refletida) para a Terra, o que aumenta vidro de uma estufa. 

a temperatura da superfície do planeta, ocorren- 
do o que se denomina efeito estufa. 


CHUVA ÁCIDA 


A chuva é naturalmente ácida, pois a água da chuva se combina com o gás carbônico originando 
ácido carbônico. 


o 
© 
t 
E 
=) 
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т 
9 
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Representacáo da participacáo do CO, no mecanismo 
de efeito estufa. Ilustração fora de escala e em cores- 
fantasia. 


Ralael Herrera 


Rafael Herrera 


“м 
ч 


Gotas de chuva absorvem O dióxido de carbono reage ... formando o ácido carbônico. 
dióxido de carbono [CO] com a água.. H¿0 + СО, —S HCO, 


о 
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As chuvas ácidas consideradas no- 210, + H 0 ———9 HHO, + НКО 
civas sáo de dois tipos, ocorrendo em ээ әз! 2—— + ә 
ambientes diferentes e envolvendo № 


substáncias diferentes, como vemos а 
seguir. 


" x 4144144 
* Em ambientes com relámpagos ou LAA 
com grande quantidade de veículos 


com motores de explosáo 


A reação entre o nitrogênio (№) e o 
oxigénio (O,) presentes no ar é mui- 
to difícil, mas ocorre durante chuvas 
acompanhadas de relámpagos e no 
interior do motor de veículos movi- 
dos a combustáo interna, em que a 
temperatura é elevada. 


P m ur 439 35 * 39 — — ӘХ 
N, + 0, — 2 NO 2 NO +0, — —92NO, 


O dióxido de nitrogênio (NO,], formado pela reação entre N, e O, 
presentes no ar, é o responsável por esse tipo de chuva ácida. 
* Emambiente poluído 


SO, e Мод A 

HNO; centenas de quilômetros => 
"50, 
lácidos) 


chuva 


E 


Óxidos ácidos, lançados na atmosfera em centros urbanos, podem se deslocar por 
milhares de quilômetros pela ação dos ventos e provocar chuva ácida mesmo em áreas 
pouco urbanizadas. 


Esse tipo de chuva ácida ocorre em grandes centros industriais e é produzido principalmente 
por óxidos de enxofre (SO, e SO.) formados a partir da queima de combustíveis, como a gaso- 
lina e principalmente o óleo diesel, porque ambos contêm o enxofre como impureza. 

As indústrias que utilizam esses combustíveis, assim como os veículos, lançam na atmosfera 
grandes quantidades de SO,, que se transformam parcialmente em 50,. Esses óxidos se dis- 
solvem e reagem com a água da chuva, formando ácidos e dando origem a uma chuva ácida, 
que também causa sérios problemas ambientais. 

As reações que ocorrem para formação desse tipo de chuva ácida podem ser assim represen- 
tadas: 


* Queima de enxofre: OBSERVAÇÃO 
S + 0, —> 50, > O Brasil destaca-se como grande produtor de etanol com- 
e Transformação do SO, em SO); bustível, obtido da cana-de-açúcar. O etanol é uma fonte de 
energia renovável e não libera dióxido de enxofre (SO,) no 
SO, + 1 0, —sS0, ambiente, um dos responsáveis pela chuva ácida. 
2 


* Reações do SO, e do SO, com água, originando chuva ácida: 
SO, + H,O — H,SO, 


ácido sulfuroso 


SO, + H,O —o H,S0, 


ácido sulfürico 
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A gasolina e o óleo diesel, ambos obtidos a par- 
tir do petróleo, uma fonte de energia náo renová- 
vel, são os combustíveis mais utilizados em todo o 
mundo por carros e caminhões. 
Quando queimados, esses combustíveis libe- 
ram na atmosfera, entre outros gases, o dióxido de 
enxofre, um dos principais responsáveis pela po- 
luição nas grandes cidades. 
No Brasil, o etanol [álcool comum] é produzido 
a partir da cana-de-açúcar, sendo, portanto, uma i t 
fonte de energia renovável. Quando queimado, ele 1° Carro que usa tanto o álcool quanto a gasolina 
como combustivel. Os carros com esse tipo de 
não libera o dióxido de enxofre. Assim, podemos гоог são conhecidos por Flex. 
perceber que o uso do etanol como combustivel de 
carros ajuda a diminuir a poluição atmosférica. 


“Luciano Galvá 


O Brasil foi o pioneiro na fabricação de um motor 


Atualmente, a chuva ácida constitui um grave pro- 
blema ambiental, devido às grandes quantidades de 
óxidos ácidos (NO,, SO,, SO.) produzidas pela ativida- 
de humana e lancadas na atmosfera. 

Esses óxidos podem se deslocar e cair em locais 
afastados dos centros urbanos, em áreas naturais 
que náo suportam acidez elevada, provocando sérios 
problemas ao meio ambiente. Seus efeitos podem ser 
verificados em riachos e lagos, onde ocorre grande 
mortandade de peixes, e em florestas, cujas árvores id 
sofrem corrosão tanto nas folhas como nos galhos. д chuva ácida, também denominada deposição 
Esse fenómeno também pode ser verificado em está- ácida, provoca, entre outros fenómenos: a necrose 
tuas de mármore e em estruturas metálicas. de tecido das folhas, a perda prematura das folhas 


e a redução do crescimento dos vegetais. 
POLUENTES ATMOSFÉRICOS 


Muitas vezes, ao passarmos perto de um carro com o motor funcionando, sentimos cheiro de 
gasolina ou de álcool. Isso ocorre porque uma parte do combustível não sofreu combustão e é 


lançada na atmosfera. 
Quando a combustão não ocorre de maneira completa, forma-se, além de CO, carvão. Podemos 


perceber isso de duas maneiras: 


orbis/La! 


1. formação de resíduo preto no cano de escapamento; 
2. liberação de fumaça preta no ambiente. 
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SAIBA MAIS 
> Fumaça rima com ameaça. 


Na fumaça preta, temos a presença de materiais particulados: 
carvão sólido e gotículas de água em suspensão. 


Conforme foi visto até agora, como consequência da atividade Revista Veja, ed. 1.011, 29 
humana, são lançados na atmosfera со, со, SO., C, NO, e com- jun. 2005, р. 110. O artigo 
bustíveis não utilizados. Esses são classificados como poluentes fala sobre os principais po- 
primários. Alguns deles, no entanto, podem sofrer transformações, luentes encontrados no ar 
originando novos poluentes, que são denominados poluentes secun- das grandes metrópoles e 


dos danos causados à saúde 
e ao ambiente. Disponível 

NO, + O, — NO + О, em: <http://veja.abril.com. 
poluente poluente br/acervodigital>. Acesso 
primário secundário em: 14 dez. 2012. 


dários. Um exemplo dessa transformação é a que ocorre com o NO,. 


Quando próximo à superfície, o ozônio for- 
ma uma névoa seca, sendo um dos maiores 
agressores dos sistemas respiratório e imunitá- 
no, além de provocar envelhecimento precoce. 

Os automóveis modernos possuem os cha- 
mados conversores catalíticos ou, simples- 
mente, catalisadores, que são dispositivos 
capazes de transformar uma substância po- 
luente em outra substância não poluente. 

Os catalisadores transformam os óxidos 
de nitrogênio em gás nitrogênio e assim dimi- U símbolo HC representa os hidrocarbonetos componentes 
nuem a formação de ozônio. da gasolina e do diesel antes de serem queimados. 


Rafael Herrero 


INVERSÃO TÉRMICA ав — 


Normalmente, a camada de ar 
mais próxima da superfície terres- 
tre é mais quente que as camadas 
superiores. Esse ar aquecido é me- 
nos denso e tende a se dissipar, 
arrastando com ele os poluentes 
atmosféricos. 

Durante algumas épocas do Temperatura 
ano, principalmente no inverno, 
ocorre um fenómeno denomina- 
do inversáo térmica, no qual uma 
massa de ar fria se forma próximo 
da superfície, logo abaixo da cama- 
da de ar mais quente (menos den- Atmosfera 
sa). Com a chegada dessa massa, 
os poluentes praticamente não se 
dissipam, podendo atingir níveis 
de concentração perigosos à saúde. 

Com o aumento da concentra- 
ção de poluentes na atmosfera, Temperatura 
forma-se uma nuvem escura e “ve- 
nenosa”, uma mistura de fumaça, 


neblina, ar, poluentes gasosos € — Q fenómeno da inversão térmica é comum nos meses de inverno, ет que 


partículas sólidas. Essa mistura a diferença entre a temperatura durante o dia e a noite é grande. À noite, 
provoca irritação nos olhos, nas ё superfície da Terra se resfria por radiação. Em noites sem nuvens e com 
pouco vento, o resfriamento atinge uma altura relativamente pequena, 


Barnes: ema garganta, além de ou- e os poluentes ficam retidos com a camada de ar próxima à superfície. 
tros problemas de saúde. Representação esquemática, fora de escala, em cores-fantasia. 


mais frio 


Ratael Herrera 


Atmosfera 


| 
| 
| 


Rafael Herrera 


Em 1911, o Dr. Harold de Voeux, médico inglés, denominou essa nuvem smog. Ele descreveu os efei- 
tos da poluicáo atmosférica em Londres, na Inglaterra, os quais causaram a morte de 1150 pessoas. 
A palavra smog resulta da contracáo das palavras em inglés smoke (fumaga) e fog (neblina). 


Existem dois tipos de smog. 


smog industrial ou de Londres: é uma mistura de fumaça, neblina, SO,, H,SO,, material parti- 


culado (principalmente fuligem) e outros poluentes atmosféricos. Forma-se principalmente 
no inverno e geralmente é acompanhado de inversáo térmica. 


smog fotoquímico ou de Los Angeles: ao 
contrário do anterior, ocorre nos dias muito 
quentes e secos. Os principais responsáveis 
pela sua formacáo sáo os gases liberados 
nos escapamentos dos automóveis, princi- 
palmente o NO,, e os hidrocarbonetos libe- 
rados antes de serem queimados. Esse smog 
é denominado fotoquímico porque envolve 
reações que ocorrem na presença de luz. 


ILHAS DE CALOR 


Esse termo é utilizado atualmente para ca- 
racterizar regiões onde a temperatura média é 
de 3°C a 5 °С maior do que nas áreas vizinhas. 
Isso ocorre nos grandes centros urbanos, que 
apresentam pequena quantidade de vegeta- 
ção e grandes quantidades de vias asfaltadas, 
concreto e vidro. Essas condições favorecem 
o aumento na absorção de calor. A existência 
dessas construções dificulta a circulação efi- 
ciente do ar, o que faz com que a massa de ar 
quente se concentre sobre as cidades. 


Visão aérea da cidade de São Paulo em 2013. Segundo 
estudo da Unesp divulgado em 2012, a formação de “ilhas 
de calor” deixou de ser um problema exclusivo das grandes 
metrópoles do país. Um levantamento feito em 14 cidades 
paulistas de médio e pequeno portes verificou que houve 
aumento de 1 °С na temperatura nos últimos 49 anos. 


xercícios fund 


Com base na ilustração, que representa 
um fenômeno muito discutido atualmen- 
te, responda às questões de 1 a 7. 


1. Qual é o nome do fenómeno? 
Dê dois nomes para o gás indicado. 


O que ocorre na superfície terrestre devido 
ao aumento na concentração de CO, na at- 
mosfera? 


- Cite duas causas responsáveis pelo aumen- 
to da quantidade de CO, na atmosfera. 


Quala fórmula e o nome da substância ori- 
ginada na reação da água da chuva com o 
Co)? 


luz solar 


NO, +0, NO + О, (reação fotoquímica) 


NO +5 0, ———> NO, 


(+) 


O, $ 20, luz solar о 
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á. Achuva normal ё ácida, básica ou neutra? Justi- 
fique. 


- Muitos cientistas relacionam o aumento da con- 
centração de CO, na atmosfera com o aumento da 
temperalura média da Terra. 


Observe o gráfico e responda aos itens: 


SR NBSP e, ie, XD NS SUA NS 


Fonte: <http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/slides/ 
index.htm». Acesso em: 28 fev. 2013. 


Em vermelho temos a variacáo da lemperatura média 
da Terra e em azul a concentracáo de CO, em ppm 
partes por milhão). А 
Indique a concentracáo em ppm de CO, nos 
anos de 1100 e 2000. 
ll. Sabendo que 1 ppm de CO, significa que 1 L 
de CO, está disperso em 1000000 L de ar, 
indique a quantidade aproximada, em litros, 
de CO, dispersa em 1000000 L de ar no ano 
de 1450. E 
II. Você pode afirmar que sempre que ocorreu 
um aumento na concentração de CO, ocor- 
reu também um aumento na temperatura 
média da Terra? Justifique sua resposta. 
Qual relação pode ser estabelecida entre a 
concentração de CO, e a temperatura média 
da Terra nos últimos 50 anos? 
V. Cite três atitudes que contribuem para evitar o 
aumento do efeito estufa. 


8. Considere o esquema abaixo e, antes de respon- 
der às questões, realize o experimento descrito. 


a 


em 
? id *- «gelo sob 
“a ter 


nivel do ¿2 
oceano 


Material 
* 1 pedra de gelo 
e 1 copo 
* água 
água 

y £ 

97 E 

i 

б 

E 

gelo —= Wi E 


Paulo César Pereira 


Procedimento 


Coloque uma pedra de gelo no copo e acrescente 

água até a borda do copo. 

Espere o gelo derreter e observe o nivel final da água. 

Agora, responda: 

a] O derretimento do iceberg aumentará o nível 
do oceano? 

b] O derretimento do gelo sobre a terra influen- 
ciará no nível do oceano? 

A respeito da fotografia, que mostra relámpagos 

na atmosfera, responda às questões de 9 a 12. 


Tempestade na cidade de São Paulo (SP), em 2007. 


3. Escreva a fórmula dos dois gases mais abundan- 


tes na atmosfera. 


0. A energia fornecida pelo relâmpago faz com que 
esses gases reajam, produzindo o dióxido de ni- 
trogênio. Equacione a reação. 


1. Equacione a reação entre o dióxido de nitrogênio 
e a água, originando ácido nítrico e ácido nitroso. 


2. A chuva nesse tipo de ambiente é mais ácida ou 
menos ácida do que uma chuva normal? 


3. [Enem-MEC] Um dos índices de qualidade do ar 
diz respeito à concentração de monóxido de carbo- 
no (CO), pois esse gás pode causar vários danos à 
saúde. A tabela a seguir mostra a relação entre a 
qualidade do ar e a concentração de CO. 


Concentração de 
Qualidade do ar CO — ppm* 
| (média de 8h) 
inadequada de 15 a 30 
péssima de 30 a 40 
crítica acima de 40 


“ppm (parte por milhão) = 1 micrograma (10-6 g) 
de CO por grama de ar. 


Para analisar os efeitos do CO sobre os seres hu- 
manos, dispõe-se dos seguintes dados: 


D d de Sintomas em seres humanos 
10 nenhum 
15 diminuicáo da 
capacidade visual 
60 dores de cabeca 
100 tonturas, fraqueza muscular 
270 inconsciéncia 
800 morte 
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Suponha que vocé tenha lido em um jornal que na 
cidade de Sáo Paulo foi atingido um péssimo ní- 
vel de qualidade do ar. Uma pessoa que estivesse 
nessa área poderia: 
a) não apresentar nenhum sintoma. 
b) ter sua capacidade visual alterada. 
c) apresentar fraqueza muscular e tontura. 
d] ficar inconsciente. 
e] morrer. 

14. (Enem-MEC) Qual das seguintes fontes de produ- 


cào de energia é a mais recomendável para a di- 
minuicáo dos gases causadores do aquecimento 


global? 
a] Óleo diesel. d) Gás natural. 
b] Gasolina. e] Vento. 


c) Carvào mineral. 


15. [Enem-MEC] Uma região industrial lança ao ar ga- 
ses como o dióxido de enxofre e óxidos de nitrogê- 
nio, causadores da chuva ácida. A figura a seguir 
mostra a dispersão desses gases poluentes. 


Considerando o ciclo da água e a dispersão dos 
gases, analise as seguintes possibilidades: 

I. As águas de escoamento superficial e de pre- 
cipitação que atingem o manancial poderiam 
causar aumento de acidez da água do manan- 
cial e provocar a morte de peixes. 


16. 


Il. A precipitação na região rural poderia causar 
aumento de acidez do solo e exigir procedi- 
mentos corretivos, como a calagem. 

lil. A precipitação na região rural, embora ácida, 
não afetaria o ecossistema, pois a transpiração 
dos vegetais neutralizaria o excesso de ácido. 


Dessas possibilidades: 

a) pode ocorrer apenas a |. 

b) pode ocorrer apenas a Il. 

c] podem ocorrer tanto a | quanto a Il. 
d) podem ocorrer tanto a | quanto a Ill. 
e) podem ocorrer tanto a II quanto a III. 


(Enem-MEC] Um dos problemas ambientais de- 
correntes da industrialização é a poluição atmos- 
férica. Chaminés altas lançam ao ar, dentre outros 
materiais, o dióxido de enxofre [SO,), que pode ser 
transportado por muitos quilômetros em poucos 
dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitações 
ácidas em regiões distantes, causando vários da- 
nos ао meio ambiente (chuva ácida). 


Um dos danos ao meio ambiente diz respeito à 
corrosão de certos materiais. Considere as se- 
guintes obras: 
I. monumento Itamarati — Brasília [mármore]. 
ll. esculturas do Aleijadinho — MG (pedra-sabão, 
contém carbonato de cálcio). 
lll. grades de ferro ou aluminio de edifícios. 


A ação da chuva ácida pode acontecer em: 
a) I apenas. 

b] I e ll apenas. 

с) le lll apenas. 

d] Пе lll apenas. 

e) 1, II e IIl. 


“Testando seu conhecimento 


1. [UFPR] A emissão de determinados gases tem le- 
vado a alteracóes na composicáo da atmosfera, 
contribuindo para o efeito estufa. Com relacáo a 
esse tema, considere a figura abaixo: 

TENER 


Estüdio Arena 


Os raios solares sáo, em parte, refletidos pela at- 
mosfera de volta ao espaco. Outra grande parte 
penetra a atmosfera, podendo chegar até o nível 
do solo, mantendo o aquecimento no planeta [1]. 
E esse aquecimento que mantém a temperatu- 


ra mais amena, possibilitando a manutencáo da 

vida. Parte do calor gerado no solo e na atmos- 

fera é refletido de volta à atmosfera, na forma de 
radiacáo infravermelha (2). Parte dessa radiacáo 

é entáo reirradiada para a terra, aumentando a 

retencáo de calor no planeta (3). 

a) Que nome se dá ao desequilíbrio ambiental re- 
presentado pela etapa 3? 

b) Cite duas substâncias liberadas no meio am- 
biente pelo homem que interferem na etapa 3 do 
processo descrito anteriormente. Quais as prin- 
cipais fontes antrópicas dessas substâncias? 


[Fuvest-SP) Acreditava-se que a dissolução do dió- 
xido de carbono atmosférico na água do mar deve- 
ria ser um fenômeno desejável por contribuir para a 
redução do aquecimento global. Porém, tal dissolu- 
ção abaixa o pH da água do mar, provocando outros 
problemas ambientais. Por exemplo, são danifica- 
dos seriamente os recifes de coral, constituídos, 
principalmente, de carbonato de cálcio. 
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А equação quimica que representa simullaneamente a dissolução do dióxido de carbono na água do mar e 
a dissolução dos recifes de coral é: 
* s- sólido e g= gasoso e (= líquido * aq = aquoso 


a) CaC, ls) + CO, lg] + H,O (1) — Ca? [ag] + C,H, (gl + COZ lag) 
b) CaCO, ls) + 2H" fag] —>Ca*+ (aq) + CO, (gl + H,O (0) 

c] CaC, [5] + 2H,0 (1) — Ca*' [ад] + 20H lag) + C,H, (9) 

d] CaCO, [s] + co, lg) + H, fpes lag) + 2 НСО, (ад) 

e) CaCO, [5] „А са?" lag) + ? lag) 


. [UFRRJ] Nos dias atuais, а — com o meio ambiente comeca a ser uma realidade no meio empre- 
sarial, vide o certificado ISO 14000 concedido a empresas que são consideradas “ambientalmente corretas”. 
0 Brasil apresenta uma série de candidatas para receber esse certificado; afinal, o país que apresenta uma 
das mais severas leis ambientais do mundo não poderia deixar de ser também o pioneiro nessa certificação. 
Um tópico com o qual o Governo Federal terá muito trabalho será quanto à emissão de gases poluentes, tais 
como o anidrido sulfúrico e o sulfuroso, que geram, ao reagirem com a umidade do ar, o ácido sulfúrico. As 
fórmulas desses dois gases poluentes são, respectivamente: 

а) SO, e SO. Ы S0, e S.0,. c] SO, e 5,0 d] SO, e H,SO,. e] SO, e 50, 


. [UFU-MG] A chuva ácida constitui um grave problema ambiental, devido à grande quantidade de óxidos, 
principalmente SO, e SO,, produzidos pela atividade humana e lançados na atmosfera. 

Acerca desse assunto, assinale a alternativa incorreta. 

а) 50, e SO, são óxidos que reagem fortemente com bases tendo como produtos sal e água, além de calor. 
b) A combinação desses óxidos com vapor de água atmosférico resulta no ácido sulfúrico, em uma única etapa. 
c) Esses óxidos têm as suas solubilidades em água aumentadas quando submetidos a altas pressões. 

d] O ácido formado a partir do SO, é mais forte do que o ácido formado a partir do 50). 


+ [Enem-MEC] O processo de industrialização tem gerado sérios problemas de ordem ambiental, econó- 
mica e social, entre os quais se pode citar a chuva ácida. Os ácidos usualmente presentes em maiores 
proporções na água da chuva são o H,CO,, formado pela reação do CO, atmosférico com a água, 0 HNO;, 
o HNO,, o H,SO, e o H,SO,. Esses quatro Últimos sáo formados principalmente a partir da reacáo da água 
com os óxidos de dlilrogénio e de enxofre gerados pela queima de combustíveis fósseis. 

A formação de chuva mais ou menos ácida depende não só da concentração do ácido formado, como também 
do tipo de ácido. Essa pode ser uma informação útil na elaboração de estratégias para minimizar esse problema 
ambiental. Se consideradas concentrações idênticas, quais dos ácidos citados no texto conferem maior acidez às 
águas das chuvas? 


al HNO; e HNO,, с) H,S0, e HNO,. el H,CO, e H,S0;. 
b] H.SO, e H,SO,. dl H,S0, e HNO,. 
. (Enem-MEC] 
Estações da RMSP Qualidade Índice Poluente 
Parque D. Pedro Il boa 6 МР, 
[São Caetano do Sul regular 60 NO, 
Congonhas boa 15 МР, 
Osasco inadequada 175 co 
Pinheiros má 283 [50, 


МР, — partículas inaláveis: aquelas cujo diámetro aerodinâmico é menor que 10 um. 

CO — monóxido de carbono: gás incolor e inodoro que resulta da queima incompleta de combustíveis de ori- 
gem orgânica [combustíveis fósseis, biomassa etc.). Emitido principalmente por veículos automotores. 

NO, — dióxido de nitrogênio: formado principalmente nos processos de combustão de veículos automoto- 
res. Dependendo das concentrações, o NO, pode causar prejuizos à saúde. 

SO, — dióxido de enxofre: resulta principalmente da queima de combustíveis que contêm enxofre, como óleo 
diesel. Pode reagir com outras substâncias presentes no ar, formando partículas à base de sulfato responsáveis 
pela redução da visibilidade na atmosfera. 


0-50 51-100 101-199 200-299 >299 
boa regular inadequada má péssima 


A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de São Paulo (Cetesb) divulga continua- 
mente dados referentes à qualidade do ar na região metropolitana de São Paulo. A tabela apresentada 
corresponde a dados hipotéticos que poderiam ter sido obtidos pela Cetesb em determinado dia. Se esses 
dados fossem verídicos, então seria mais provável encontrar problemas de visibilidade: 

a) no Parque D. Pedro Il. c) em Congonhas. 

b] em São Caetano do Sul. d] em Osasco. e) em Pinheiros. 
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7. A fotossíntese é importante para a vida na Terra. 
Nos cloroplastos dos organismos fotossinteti- 
zantes, a energia solar é convertida em energia 
química que, juntamente com água e gás carbó- 
nico (CO,), é utilizada para a síntese de compos- 
tos orgânicos [carboidratos]. A fotossíntese é o 
Único processo de importância biológica capaz de 
realizar essa conversão. Todos os organismos, in- 
cluindo os produtores, aproveitam a energia arma- 


informações sobre obtenção e transformação dos 

recursos naturais por meio dos processos vitais de 

fotossíntese e respiração, descritas no texto, per- 

mitem concluir que: 

a) o CO, e a água são moléculas de alto teor 
energético. 

b] os carboidratos convertem energia solar em 
energia química. 

c) a vida na Terra depende, em última análise, da 


to 


zenada nos carboidratos para impulsionar os pro- 
cessos celulares, liberando CO, para a atmosfera e 
água para a célula por meio da respiracáo celular. 
Além disso, grande fracáo dos recursos energéti- 
cos do planeta, produzidos tanto no presente [bio- 
massa] como em tempos remotos (combustível 
fóssil), é resultante da atividade fotossintética. As 


energia proveniente do Sol. 

d] o processo respiratório é responsável pela re- 
tirada de carbono da atmosfera. 

e) a produção de biomassa e de combustível fós- 
sil, por si, é responsável pelo aumento de CO, 
atmosférico. 


Lettera Studi 


(MOREIRA, Igor. O espaço geográfico. São Paulo: Ática, 2002, p. 206.) 


A figura simboliza um fenômeno que tem sido analisado por um grande número de cientistas, os quais 
argumentam que esse fenômeno tem provocado, dentre outros. 

а) a elevação da temperatura média do planeta. d) a elevação do número de habitantes da Terra. 
b] o aumento do índice do uso da energia solar. e) a diminuição do nivel dos oceanos do planeta. 
c) a diminuição do buraco da camada de ozônio. 


Efeito estufa é o fenômeno provocado pelo calor proveniente do Sol, refletido pela Terra na atmosfera e reti- 

do por uma capa de gases. Apesar de natural, o efeito tem se intensificado pela ação humana com a queima 

de combustíveis fósseis, desmatamento, dentre outros. Pode-se afirmar que o efeito estufa ocorre devido à 

formação de: 

a) uma fonte térmica terrestre capaz de transferir, por condução, calor para o subsolo, rios e oceanos. 

b] correntes de convecção, que intensificam a dispersão da poluição atmosférica, evitando a chamada in- 
versão térmica. 

c) gases-estufa acumulados na atmosfera que bloqueiam a saída do calor irradiado pelo solo, elevando a 
temperatura da Terra. 

d] um manto de ar na superfície terrestre, que possibilita aos seres humanos se adaptarem facilmente às 
novas condições climáticas. 

e) poluentes atmosféricos que contaminam o ar e produzem odores indesejáveis, não ameaçando a vida 
humana, animal ou vegetal. 


Um grave problema que algumas cidades enfrentam hoje é a poluição atmosférica que surge de atividades 
geradas pelo ser humano [antropogénicas], pois elas podem aumentar a quantidade de alguns componen- 
tes que existem no ar em pequena quantidade. 


Considerando a composição do ar atmosférico seco, pode-se afirmar corretamente que o gás presente em 
maior proporção e o gás decorrente de atividades antropogênicas, que é um dos principais responsáveis 
pela intensificação do efeito estufa, são, respectivamente, 

a) nitrogênio e gás carbônico. c] oxigênio e nitrogênio. 
b] oxigênio e gás carbônico. d) nitrogênio e argónio. 


e) oxigênio e argônio. 


De acordo com o IPCC, algumas acóes humanas 

estáo agravando o aquecimento do planeta. En- 

tre as citadas a seguir, aponte aquela que está 

em desacordo com as propostas para reducáo da 

emissáo de gases do efeito estufa. 

a) Deixar o carro em casa, pelo menos uma vez 
por semana. 

b) Substituir o uso do carro pela bicicleta ou ca- 
minhar sempre que possível. 

cl Ampliar a produção de carros movidos a diesel, 
combustível de menor preço. 

d) Investir em tecnologias para desenvolver bio- 
combustíveis a partir da biomassa. 

e) Utilizar o transporte coletivo ou compartilhar o 
automóvel com pessoas conhecidas. 


A dinâmica do ciclo do carbono é muito variável, 
quer no espaço quer no tempo. As emissões de 
carbono ocorrem devido às ações dos seres vivos 
ou devido a outros fenômenos, como uma erup- 
ção vulcânica que, por exemplo, provoca um au- 
mento temporário de carbono na atmosfera. 
O sequestro [absorção] do carbono da atmosfera 
(CO,] é feito principalmente pelos seres clorofila- 
dos que, no processo de fotossintese, sintetizam 
a molécula da glicose (C,H,,0,). 
Para manter armazenado, por longo prazo, o car- 
bono que foi retirado da atmosfera, é aconselhável 
a) controlar as atividades vulcânicas. 
b) transformar as florestas em zonas agrícolas. 
c) instalar hortas em grande parte das residências. 
d) impedir o desflorestamento e estimular o re- 
florestamento, 
e) diminuir a biodiversidade, facilitando os cálcu- 
los sobre as atividades respiratórias. 


Segundo os resultados apresentados em Paris, 
pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Cli- 
máticas - IPCC, no início de fevereiro de 2007, a 
culpa pelas aceleradas alterações climáticas das 
últimas décadas é do próprio homem. No estu- 
do da Terra como um sistema, considera-se náo 
apenas o clima, mas também as mudancas nos 
осеапо e uso do solo. O papel que os humanos 
desempenham em tudo isso é fundamental рага a 
construcáo de um planeta sustentável. 
(Adaptado de: <http://www1.folha.uol.com br/fsp/ciencia/ 
fe0502200701.htm>, acessado em: fev. 2007.) 


Leia as alternativas a seguir e aponte aquela que 
é coerente com a ideia de desenvolvimento susten- 
tável apresentada no texto. 

a) A pesca predatória, praticada em várias partes 
do planeta, deve ser permitida quando se tra- 
tar de espécies com valor comercial. 

O aquecimento global permite a transforma- 
ção do gelo em água líquida, favorecendo a es- 
tabilidade dos ecossistemas. 

O uso intensivo do solo, em grande parte da su- 
perfície do planeta, deve ser estimulado, pois 
representa uma medida de prevenção à erosão. 
A fotossíntese deve ser estimulada, pois os 
clorofilados retiram gás carbônico do ar, o 
qual poderá retornar ao ambiente pela respi- 
ração dos seres vivos. 

A presença de óxidos e de material particulado 
na atmosfera é importante, pois esse material 
filtra os raios solares e diminui o aquecimento 
do solo. 


b 


с 


d 
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Leia o texto para responder às questões de nú- 
meros 7 e 8. 

Por volta de 1834, o norte-americano Charles 
Goodyear teve a ideia de misturar um pó seco à 
borracha, para absorver o excesso de umidade que 
a tornava muito pegajosa quando fazia calor. 

Em 1839, enquanto fazia experiências com en- 
xofre em pó como agente secante, acidentalmente 
deixou cair, sobre um fogão quente, um pouco de 
borracha misturada ao enxofre. 

A massa carbonizada e viscosa que se formou 
chamou sua atenção, o que o levou a descobrir um 
processo que produziria resultados uniformes: 
uma borracha permanentemente rija, elástica e es- 
tável, no inverno ou no verão. 

Goodyear, por não ser químico e desconhecer 
a estrutura da borracha natural, não compreendeu 
que, com o enxofre, tinha conseguido as ligações 
cruzadas fundamentais entre as moléculas de 
borracha, o que permite que essas moléculas per- 
maneçam flexíveis, mas impede que escorreguem 
umas pelas outras com o calor. 

(LE COUTEUR, Penny e BURRESON, Jay. Os botões de 

Napoleão: as 17 moléculas que mudaram a História. Rio 
de Janeiro: Jorge Zahar, 2006. Adaptado) 


O processo descrito anteriormente foi denomi- 
nado vulcanização da borracha em referência a 
Vulcano, o deus romano do fogo. Observe, nos 
esquemas a seguir, como os átomos de enxofre 
“prendem” as cadeias umas às outras. 


E 
Moléculas de borracha nào 
vulcanizada [sem ligacóes cruzadas) 
átomos de 
' Р e e 


Moléculas de borracha vulcanizada 
[com ligações cruzadas) 


7. Sobre a borracha, é correto afirmar que 
a] a energia produzida na sua combustáo é uma 
energia limpa. 
a borracha náo vulcanizada amolece, com o 
calor, ficando pegajosa, e suas moléculas es- 
corregam umas sobre as outras. 
a queima de objetos elaborados com a borra- 
cha vulcanizada, como os pneus, náo contribui 
para potencializar o efeito estufa, 
a descoberta náo foi acidental, pois Goodyear 
perseguiu a ideia de que seria capaz de retirar a 
umidade que a borracha apresentava no veráo. 
el o descarte da borracha vulcanizada é um proble- 
ma para a sociedade, uma vez que o processo de 
degradacáo no ambiente é extremamente rápido. 


b 


с 
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A combustáo da borracha vulcanizada potencializa a formacáo da chuva ácida, pois: 

a) o enxofre liberado náo reage com a água da chuva. 

b] a reacáo da borracha com a água da chuva aumenta a acidez da água. 

c] a combustão é incompleta, formando a fuligem [carvão em pó), que reage com a água da chuva. 

d] a borracha, quando queimada, produz compostos de caráter básico, neutralizando a acidez da chuva. 

e) o enxofre, quando queimado, produz compostos que reagem com a água da chuva tornando-a mais ácida. 


(Unicamp-SP) Em junho de 2012 ocorreu na cidade do Rio de Janeiro a Conferência Rio+20. Os principais 
focos de discussão dessa conferência diziam respeito à sustentabilidade do planeta e à poluição da água e 
do ar. Em relação a esse último aspecto, sabemos que alguns gases são importantes para a vida no planeta. 
A preocupação com esses gases é justificada, pois, de um modo geral, pode-se afirmar que: 

a] o CH, e o CO, estão relacionados à radiação ultravioleta, o O,, à chuva ácida e os NO,, ao efeito estufa. 
b] o CH, está relacionado à radiação ultravioleta, o O, e CO,, ao efeito estufa e os NO, à chuva ácida. 

c] os NO, estão relacionados ao efeito estufa, o CH, e o CO,, à radiação ultravioleta e о 0}, à chuva ácida. 
d) o O, está relacionado à radiação ultravioleta, o CH, e o CO,, ao efeito estufa e os NO,, à chuva ácida. 


(Fuvest-SP) Observe a imagem, que apresenta uma Transformação 
situação de intensa poluição do ar que danifica vei- química 
culos, edifícios, monumentos, vegetacào e acarreta mis o B 
transtornos ainda maiores para a populacáo. Trata-se Sides, at Deposicao 
Deposicáo imida 


de chuvas com poluentes ácidos ou corrosivos produ- 

zidos por reações químicas na atmosfera. 

Com base na figura e em seus conhecimentos, 

a) identifique, em A, dois óxidos que se destacam e, 
em B, os ácidos que geram a chuva ácida, origina- 
dos na transformacáo química desses óxidos. Res- 
ponda no quadro abaixo. 


A B 


seca 


Atlas do meio ambiente do Brasil. Embrapa, 1996. Adaptado. 


b] explique duas medidas adotadas pelo poder público para minimizar o problema da poluicáo atmosférica 
na cidade de Sáo Paulo. 


. (Епет-МЕС) As florestas tropicais úmidas contribuem muito para a manutenção da vida no planeta, рог 


meio do chamado sequestro de carbono atmosférico. Resultados de observações sucessivas, nas últimas 

décadas, indicam que a floresta Amazônica é capaz de absorver até 300 milhões de toneladas de carbono 

por ano. Conclui-se, portanto, que as florestas exercem importante papel no controle: 

a) das chuvas ácidas, que decorrem da liberação, na atmosfera, do dióxido de carbono resultante dos des- 
matamentos por queimadas. 

b] das inversões térmicas, causadas pelo acúmulo de dióxido de carbono resultante da não dispersão dos 
poluentes para as regiões mais altas da atmosfera. 

c) da destruição da camada de ozônio, causada pela liberação, na atmosfera, do dióxido de carbono contido 
nos gases do grupo dos clorofluorcarbonos. 

d) do efeito estufa provocado pelo acúmulo de carbono na atmosfera, resultante da queima de combustíveis 
fósseis, como carvão mineral e petróleo. 

e) daeutrofização das águas, decorrente da dissolução, nos rios, do excesso de dióxido de carbono presente na 
atmosfera. 

Depois de analisar os gráficos e o texto abaixo, responda às questões de 12 a 14. 

Os dois gráficos mostrados a seguir foram feitos a partir de dados obtidos por pesquisadores da Universidade 

Federal de Juiz de Fora (МО), em um estudo sobre a poluição do ar no dia 7 de junho de 2001 na mesma cidade. 

Gráfico |: este gráfico mostra a quantidade de poluentes produzidos por veículos motorizados, presentes no 

ar, nos diferentes horários do dia. 

Qualidade do ar - 7 de junho de 2001 


Microgramas/m? 
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Fonte: Laboratório de Climatologia e Análise Ambiental (LabCAA) do Departamento de Geociências da UFJF. 
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Gráfico Il: este gráfico mostra a velocidade do vento nas diferentes horas do dia. 


1 Velocidade [m/s] 


Su 


SS ¿> Tempo [horas] 


Fonte: Laboratório de Climatologia e Análise Ambiental (LabCAA) do Departamento de Geociências da UFJF. 


Observe o gráfico |. 

a) O que aconteceu com a quantidade de poluen- 
tes no período das 6h30 às 9h30? Cite uma 
provável causa para essa variacáo na quanti- 
dade de poluentes. 

b) Aproximadamente em qual horário a quantida- 
de de carros circulando deve ser muito peque- 
na? Crie uma justificativa para esse fato. 

c] 0 que aconteceu com a quantidade de poluen- 
tes no período das 18h30 às 20h00? Cite uma 
provável causa para essa variacáo na quanti- 
dade de poluentes. 


Observe o gráfico Il. 

а) Por volta de que horário a velocidade do vento 
foi maior? 

b] A velocidade do vento foi maior durante o dia 
ou durante a noite? 

Compare os gráficos I e Il. 

Pelo gráfico |, podemos perceber que no período 

da noite foi registrada uma grande quantidade de 

poluentes no ar, apesar de provavelmente existi- 

rem menos carros circulando nesse horário. Já no 

gráfico Il, a velocidade do vento no período da noite 

é baixa. Escreva uma provável relacáo entre a ve- 

locidade dos ventos e a quantidade de poluentes. 


QUÍMICA: UMA CIÉNCIA DA NATUREZA 


arb Ono 


Sequestro de c; 

É a absorcáo de grande quantidade de gás carbónico (CO,) presente na atmosfera. A forma mais 
comum de sequestro de carbono é naturalmente realizada pelas florestas. Na fase de crescimento, 
as árvores demandam uma quantidade muito grande de carbono para se desenvolver e acabam ti- 
rando esse elemento do ar. Esse processo natural ajuda a diminuir consideravelmente a quantidade 
de CO, na atmosfera: cada hectare de floresta em desenvolvimento é capaz de absorver nada menos 
do que 150 a 200 toneladas de carbono. 

E por essas e outras que o plantio de árvores é uma das prioridades para a diminuicáo de po- 
luentes na atmosfera terrestre. “А recuperacáo de áreas plantadas, que foram degradadas durante 
décadas pelo homem, é uma das possibilidades mais efetivas para ajudar a combater o aquecimento 
global”, afirma Carlos Joly, do Instituto de Biologia da Unicamp. 

Porém nào é a única: já existem estudos avancados para realizar o que os cientistas chamam 
de sequestro geológico de carbono. É uma forma de devolver o carbono para o subsolo. 0s gases 
de exaustáo produzidos pela indústria sáo separados através de um sistema de filtros que cole- 
tam o CO,. 

Esse gás é comprimido, transportado e depois injetado em um reservatório geológico apropriado 
— que podem ser campos de petróleo maduro (já explorados ou em fase final de exploração), aquife- 
ros salinos [Lençóis de água subterránea com água salobra não aproveitável] ou camadas de carvão 
que foram encontradas no solo [...] 

“Os reservatórios geológicos são altamente eficazes para aprisionar fluidos em profun- 
didade. Do contrário, o forte terremoto que causou o tsunami na Ásia teria rompido diversos 
depósitos geológicos naturais. No entanto, nenhum campo de gás natural ou petróleo vazou”, 
explica o geólogo José Marcelo Ketzerm, coordenador do Centro de Excelência em Pesquisa 
sobre Armazenamento de Carbono (Серас). 

Ketzer lembra ainda que os campos de petróleo ou gás natural guardaram esses fluidos por 
milhões de anos e que eles permaneceriam intactos se o homem não resolvesse trazê-los para 


a superfície. 


1.) 
Fonte: Superinteressante, ed. 247, dez. 2007. 
Disponível em: <http://super.abril.com.br/superarquivo/2007/conteudo 556026.shtml>. Acesso em: 1º dez. 2012. 
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Reflita sobre o texto 


1. Por que é táo importante retirar o excesso de carbono da atmosfera? 


2. Há também aqueles que defendem que o aquecimento médio global se dá em decorrência 
de variações na atividade solar. Não há consenso entre os cientistas sobre o efeito estufa. E 
você, o que pensa sobre isso? Como você pode defender suas ideias? 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Uma das chuvas ácidas mais perigosas é a ocasionada pelo dióxido de enxofre [SO,), que é 
produzido na queima de combustíveis fósseis, como o petróleo. Você pode obter esse gás quei- 
mando enxofre, vendido em farmácias. Siga os procedimentos. 

Objetivo: reproduzir e observar os efeitos da chuva ácida sobre a vegetação. 


Material 
* colher de chá metálica . 


* solução aquosa de repolho roxo 
* arame ou fio metálico 
e enxofre em pó 


Montagem do equipamento 

* Pegue uma colher metálica de chá que já não 
esteja mais sendo usada; dobre o cabo e amar- 
re nele um arame ou um fio metálico Longo. 


vidro de maionese 
com tampa metálica | 
SIGA SEMPREAS 
flores ou folhas ORIENTAÇÕES DO(A) 
В Р 
rolha de cortica Э 
+ Ortente-se com ola) professorla) sobre os 


2 equipamentos de segurança necessários à 
* realização do experimento. 


Faça um furo na tampa metálica de um vidro de 
maionese, de maneira que o arame passe pelo bu- 
raco. Na extremidade superior do fio metálico, colo- 
que uma rolha de cortiça, para evitar queimaduras 
na etapa seguinte. 

No fundo do vidro de maionese, coloque uma solu- 
ção aquosa de repolho roxo. 

Agora, para obter o SO,, coloque um pouco de en- 
xofre em pó na colher e aqueça até que se inicie a 
combustão, que é visivel pelo aparecimento de uma 
chama azul. Coloque esse aparato imediatamente 
no vidro preparado anteriormente, até que apareça 
uma névoa densa dentro do frasco. 


Agite o frasco até que a névoa desapareça. Observe 


e explique o que aconteceu. 


Repetindo o experimento e substituindo o suco de 


repolho por flores ou folhas, você terá uma ideia dos 
efeitos da chuva ácida sobre a vegetação. 


Ё fio enro 
5 lado no 
ó cabo da 
3 colher 
a 
rolha 
tampa de ы 
vidro de 
maionese Ro Em 


solucào p 


aquosa de 
repolho 


roxo 


Paulo Cèsar Pereira 


Reações químicas 


Todos os dias, o dia inteiro, ocorrem reações quími- 
cas, não só ao nosso redor, mas também no nosso orga- 
nismo, de tal maneira que se pode dizer que a manuten- # 
ção da vida depende de uma série de reações. d 

Em uma reação química temos a participação de ў 
uma ou mais substâncias (reagentes) que se trans- : 
formam, originando uma ou mais novas substáncias 
(produtos). Quando sofren 


tistas estabeleceram uma maneira padronizada para re- 


presentar as reações usando equações químicas. organismo 


hidrogênio 


oxigênio 


hidrogênio “д ЫА 


2 H,lgl + 0,19] energia 
* — 
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1 digestão, os alimentos são 
Com a finalidade de se comunicarem entre si, os cien- transformados, por meio de reações químicas, 


em outras substâncias necessárias para a 
manutenção da vida e o desenvolvimento do 


água E 
ON 
água E 


2 H0lv) Ө, 


reagentes 


produto 


A reação explosiva [а] que ocorre entre os gases hidrogênio (H.] e oxigênio [0, na presença 
de uma chama ou faísca pode ser representada por modelos (Б), mas a linguagem mais 
utilizada são as equações químicas [с]. Representações fora de escala e em cores-fantasia. 


Nessas equações, os reagentes são anotados do lado esquer- 
do e os produtos, do lado direito. Reagentes e produtos são se- 
parados por uma seta. 


Equações químicas 


Nas equações químicas, tanto as substâncias transformadas 
(reagentes) como as produzidas são representadas por fórmulas. 
As fórmulas das substâncias indicam os elementos que as 
constituem e, também, a quantidade de átomos de cada elemen- 
to. O número que indica essa quantidade de átomos é chamado 
índice, que é anotado à direta do símbolo de cada elemento. 
Veja o exemplo: 


água: HO, 2 


C 


Oíndice indica Oíndice indica 
а presenca de a presença de 
2 átomos de H. 1 átomo de O. 


elementos JH 
constituintes | o 


Quando o índice for igual a 1, não é obrigatória a sua indicação 
escrita assim: H,0. 


OBSERVAÇÃO 

> As equações químicas, além 
de mostrarem as fórmulas das 
substâncias, podem nos forne- 
cer outras informações impor- 
tantes, tais como: 


e estado físico: gás (g); vapor (v); 
líquido (£); sólido (s); cristal (с); 

° presença de moléculas ou íons 
em solugáo aquosa (aq); 

* desprendimento de gás (7); 

* formação de precipitado (1); 

* necessidade de aquecimento (A); 

e presença de luz (№); 

* ocorréncia de reagóes reversí- 
veis (=>). 


; a fórmula da água pode ser 


A quantidade de cada substáncia que participa da reacáo é indicada por números escritos 
antes de suas fórmulas, denominados coeficientes estequiométricos, que devem ser os menores 
números inteiros possíveis. Quando o coeficiente for igual a 1, não é obrigatória a sua indicação. 

Em uma equação química, a quantidade de átomos de cada elemento participante deve ser igual 


nos reagentes e nos produtos. 
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Vamos considerar a reação que ocorre » № ш 
na química do carváo (С), em que o carváo Q E dd e 493 H 
reage com o gás oxigênio (0,), produzindo $ 
gás carbônico (CO,). C p ©; A 5 

Dizemos que a equação está balanceada. 

Quando uma equacáo química nào está 2 átomos 
balanceada, devemos determinar os coefi- e 
cientes de cada substância a fim de que o [átomo 2 átomos 1átomo 
nümero de átomos de cada elemento seja deC deO deC 


o mesmo, quer no lado dos reagentes, quer 
no lado dos produtos. 

A determinação desses coeficientes é 
chamada balanceamento de uma equação 
química. 


BALANCEAMENTO DE UMA EQUAÇÃO QUÍMICA 


Existem várias maneiras de fazer o balanceamento de 
uma equação química. Geralmente, o modo mais usado para 
determinar os coeficientes de uma equação é o método das 
tentativas. 

Apesar de o nome “método das tentativas” parecer to- 
talmente aleatório, esse método simples é eficiente na 
determinação dos coeficientes de um grande número de 
equações químicas, desde que sejam seguidos alguns pro- 


Representações desta página fora de escala e em cores-fantasia. 


4 маўр O metano é usado como combustível 
cedimentos básicos. doméstico e de veiculos. 


1. Atribuímos o coeficiente 1 à substância com maior número de átomos. 
2. A partir dessa substância determinamos os coeficientes das outras substâncias. 


3. Como os coeficientes devem ser números inteiros, se algum coeficiente obtido for fracionário, 
devemos multiplicar todos os coeficientes por um número apropriado para eliminar as frações. 


Veja como aplicar esses procedimentos: 


E 
Exemplo 1 ~ Balanceamento 
" _ № de equações 
A combustão completa do metano pode ser representada pela equação: J 
CH, + 0, CO, * H,O 
9 , әәә Ə 
"| wow 
1 átomo de C 2 átomos de O 1 átomo de C 2 átomos de H 
4 átomos de H 2 átomos de O 1 átomo de O 


Como você pode perceber, o número de átomos dos reagentes não é igual ao dos produtos. 
Para fazer o balanceamento, vamos efetuar as seguintes etapas: 


1. A substância com maior número de átomos é o metano e a ela atribuiremos o coeficiente 1. 


1 átomo de C 


CH, + 


4 átomos de H 


1CH, + О, — CO, + H0 
1 átomo de C 
4 átomos de H 
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Podemos perceber que devemos ter nos produtos 1 átomo de C e 4 átomos de H. 
2. A partir do CH, atribuímos ao C o coeficiente 1 e ao H,O o coeficiente 2. 


1CH, + 0, —s CO, + 2H0 


1 átomo de C látomodeC  4átomos de H 
4 átomos de H 


Agora, só falta acertar o coeficiente do O,. No segundo membro, com coeficientes já definidos, 


temos: 
1C0, ! 2H,0 4 átomos de O 


2 átomos de O 2 átomos de O 


Assim, no primeiro membro devemos ter 4 átomos de O, ou seja: 2 O,. 


Finalmente, temos: 
1 CH, + 20, ——>1C0, + 2 H,O 


Agora, já temos a equacáo devidamente balanceada. 
Para verificar se esses coeficientes estáo realmente corretos, contamos o número de átomos 
de cada substáncia nos dois lados da equacáo (reagentes e produtos). 
Conferindo: 
1CH, + 20, ш 1460, + 2H0 f 
Representacóes fora 


O JJ) 392 2.2 


nümero Е Е = _ em m 
deátomos C71 H=4 0=4 G= H=40=4 -fantasia. 


Exemplo 2 
O gás amônia (NH,), de odor irritante, é produzido por um processo denominado Haber-Bosch, 


a partir da reação entre os gases nitrogênio (N,) e hidrogênio (H,), segundo a equação: 
N, + H, — NH, 
Atribuímos á fórmula NH, o coeficiente 1, por ser a substáncia com o maior número de átomos: 
№ + Н — NH, 
bun 
1átomo de N 
3 átomos de H 
Começando o balanceamento pela amônia (NH), percebemos que o nitrogênio (N) apresenta, 
no lado dos produtos, 1 átomo. Para que, entre os reagentes, ele tivesse também apenas 1 átomo, 


deveríamos usar o coeficiente E para a fórmula N,: 
1 


;ъ+н, NH 


3 


No entanto, os coeficientes devem ser os menores nümeros 
SAIBA MAIS 


inteiros possíveis, ou seja, não podemos usar frações. Por isso, hi 
> Balanceando а equação. La- 


multiplicam- rimeiro, todos os coeficientes já conhecidos por RS 3 
р Geno d b а и fci P boratório Didático Virtual da 
um námero apropriado, para se o ter os menores coe cientes in- Faculdade de Educagúo da USP. 
teiros possíveis. Nesse exemplo, os coeficientes conhecidos sáo: ; Жс С х 
1 Nessa simulação é possível trei- 
* «parao Ny ° 1paraoNH,. nar o balanceamento de equa- 
НЕ = ões por tentativa. 
Multiplicando-se ambos por 2, temos a equação: el 
JN > AX Disponível em: 
s — Д 
леу es 3 <http://www.labvirtg.fe.usp.br/ 
E rc T 2 átomos de 2 átomos de nitrogênio (N) simulacoes/quimica/sim_qui 
рео 5 тореп qui 
X AA, AA balanceando.htm>. Acesso em: 


Falta balancear o hidrogénio, que possui, no produto, 3 vezes 14 dez, 2012. 


mais átomos do que nos reagentes. Portanto, devemos atribuir o 
coeficiente 3 para o H,, e a equação estará balanceada: 
1N, + 3H, —— 2NH, 


Escreva a equacáo balanceada para as reacóes 
representadas a seguir. 


Reação 1 


D 


JJ elemento A 
elemento B 


CJ elemento X 
«> elemento Y 


Representacóes desta página fora de escala e em 
cores-fantasia. 


2. A fotografia ilustra a combustão do etano (С,Н,). 


2 
2 
E 
E, 
© 
E 


=H Q- E 3 =0 Oetano é um hidrocarboneto 
presente no gás natural. 


A seu respeito, faca o que se pede: 
|. Escreva a fórmula das demais substâncias. 
ll. Equacione e balanceie a reação. 


3. Efetue o balanceamento das equações a seguir. 
a) KC(0, —> КСЕ + 0, 
b] Fe + Н,50, ——> Fe,lSO,), + Н, 
c] С,,Н,,0, —— C + H,0 
d) C,H, + 0, ——> C0; + H,0 
e] C,H,0 + 0; ——> CO, + H,0 
f) NaHCO, ——> Na,CO, + CO, + H,0 

4. A queima do gás amônia, isto é, a reação entre a 
amônia e o gás oxigênio, produz dióxido de nitro- 
gênio e água. Escreva a equação da reação devi- 
damente balanceada. 


estando seu conhecimento 


1. (CPS-SP] Vendo crianças brincando, correndo, 
pulando e gritando, costuma-se dizer: "Quanta 
energia!”. A que se deve tanta energia? Deve-se, 
entre outras coisas, à liberação de energia, resul- 
tado da oxidação da glicose (C,H,,0,), que pode 
ser representada pela seguinte equação: 

C,H,,0, + ...0,—....C0, + .. H,0 


Uma equação química deve representar a con- 
servação dos átomos; portanto, essa equação 
estará correta se os coeficientes que estão fal- 
tando nas lacunas forem preenchidos, respecti- 
vamente, por: 
ај 1.1, 1 ы Ж, 
Ы 2,6,6. d] 3,2, 6. 
2. [UFMG] A equação 

Са[0Н), + НРО, —— Са.[РО,), + H,0 
nào está balanceada. Balanceando-a com os me- 
nores nümeros possíveis, a sorna dos coeficien- 
tes estequiométricos será: 
a) 4. c] 10. e] 12. 
b] 7. d] 11. 


3. Atransformação química de obtenção de ferro-gusa 
pode ser representada por meio da equacáo química: 


e] 6, 6, 6. 


Sabendo que uma equacáo química sempre deve 
apresentar a conservacáo do número de átomos, 
determine quais os coeficientes que preenchem, 
correta e respectivamente, os espacos pontilha- 
dos da equacáo química citada. 
а) 1; 1;1. €] 1;2;3. 

b) 1;2;2. 9) 2; 2; 2. 


4. O magnésio sólido, quando queimado, libera uma 
intensa luminosidade semelhante à de uma sol- 
da elétrica. Em lámpadas descartáveis de flash 
fotográfico, a luminosidade provém da reacáo de 
combustão do magnésio. Essa reação é expressa, 
a seguir, pela equação não balanceada em que X, Y 
e Z representam os menores coeficientes inteiros 
que possibilitam o balanceamento dessa equação. 


X Mg [s] + Y 0, (9) —— 2 Mgo (5) 
Logo, o valor de X + Y + Zé: 
a) 1. b] 2. c] 3. d] 4. e] 5. 


5. No mundo moderno nos deparamos a todo ins- 
tante com diferentes códigos. Tais códigos cons- 
tituem um tipo de linguagem cujo objetivo é a 
comunicacáo por meio de reduzido nümero de 
caracteres [números, letras, símbolos]. 

A química também utiliza-se de códigos, ou seja, 
de representacóes para expressar ideias, de ma- 
neira concisa. 


e] 25258. 


———————————— 


Na linguagem química, a reacáo de combustáo do 


Assinale a alternativa que expressa, em palavras, 
о que ocorre nessa reacáo química. 

а) Uma molécula de hidrogénio, contendo dois 
átomos de hidrogênio, reage com uma molé- 
cula de oxigênio, produzindo uma molécula de 
água, a qual é formada por dois átomos de hi- 
drogênio e um de oxigênio. 

Duas moléculas de hidrogênio, cada uma conten- 
do dois átomos de hidrogênio por molécula, rea- 
gem com uma molécula de oxigênio, produzindo 
duas moléculas de água, as quais são formadas 
por dois átomos de hidrogênio e um de oxigênio. 


b 


A hematita (óxido de ferro III), ao reagir com o 
carvão [C), produz ferro metálico e monóxido de 
carbono. Equacione a reacáo descrita e faca seu 
balanceamento. 


O álcool comum é o etanol (C,H60], que pode ser 
obtido pela fermentação da glicose [C,H,,0,). Nes- 
sa reação, a glicose se transforma em etanol e gás 
carbônico. Equacione e balanceie a reação descrita. 


O vinho, quando se oxida, pode originar o vinagre. 
Nesse processo, o etanol [C,H,0) presente no vinho 
reage com o gás oxigênio presente no ar, originando 
o ácido acético [C,H,0,), principal componente do vi- 
nagre. Equacione e balanceie a equação mencionada. 


Leia o texto abaixo e responda às questões de 4 a 7. 


Por volta de 6000 a.C., o ser humano já utilizava 
o metal cobre, encontrado na forma nativa (со- 
bre metálico]. Somente em cerca de 4000 a.C. é 
que o ser humano adquiriu conhecimentos para 
obter o cobre a partir de minérios. 


A fotografia mostra pedaços de lingote de cobre 
de aproximadamente 2000 a.C., encontrados nas 
ilhas de Bahrein, próximo а Arábia Saudita. 
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с] Duas moléculas de hidrogénio, contendo um 
átomo de hidrogénio cada uma, reagem com 
uma molécula de oxigénio, produzindo uma 
molécula de água, a qual é formada por dois 
átomos de hidrogénio e um de oxigénio 

d] Uma molécula de hidrogênio, contendo quatro 
átomos de hidrogênio, reage com uma molé- 
cula de oxigênio dialómico, produzindo uma 
molécula de água, a qual é formada por três 
átomos. 

e) Duas moléculas de hidrogênio, contendo 
quatro átomos de hidrogênio por molécula, 
reagem com uma molécula de oxigênio, pro- 
duzindo duas moléculas de água, as quais 
são formadas por quatro átomos de hidrogê- 
nio e dois de oxigênio. 


Um dos minérios de cobre mais utilizados é o 
óxido de cobre Il [óxido cúprico). Sua reação com 
carvão [C] em um sistema fechado, sob aqueci- 
mento, produz cobre metálico, que tem cor ver- 
melha e é brilhante, e gás carbónico. 


Quais sào os reagentes da reacào descrita acima? 
E quais sào os produtos? 


Considerando que a reacáo ocorreu em um sistema 
fechado, estabeleca uma relacáo entre a massa dos 
reagentes e a dos produtos. Justifique sua resposta. 


Escreva e balanceie corretamente a reacáo descrita. 


- (UFPB] No diagrama da figura 1, à esquer- 


da, está representado um conjunto de átomos 
[figura 2), que interagem entre si, formando mo- 
léculas, representadas à direita. 


Figura 1 


е: eS |— wu 


Figura 2 


Com base nesse diagrama, a equação que repre- 
senta a reacào química é: 

a] 3X + 8 — XY, 

b) 3X + 6Y — XY, 

c) 3X + 6Y —— 3XY, 

d] 3X + 8Y —— 3XY,42Y 

el X + 4Y——XY, 


Classificacáo das reacóes químicas 


Há várias maneiras de classificar as reações. Uma delas re- 
laciona o número de substâncias que reagem e o número de 
substâncias produzidas. De acordo com esse critério, podemos 
ter os seguintes tipos de reação. 


Uma fita de magnésio entra facilmente em 
combustão com o ar ao ser exposta a uma chama. 


= 

Е 
e 

о 
2 
E 
5 
a 
5 
а 
2 

E 
S 
o 
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REAÇÕES DE SINTESE OU ADIÇÃO 
Quando duas ou mais substâncias originam um único produto. 
А+В — С 
Exemplo: O magnésio геаре com o oxigénio do аг, produzindo óxido de magnésio: 
2 Mg (5) +10, (6) ——> 2 МЕО (s) 
Essa reacáo ё utilizada em flashes fotográficos descartáveis е foguetes sinalizadores. 


REAÇÕES DE ANÁLISE OU DECOMPOSIÇÃO 


A —> B+C 


Uma das reações utilizadas por Lavoisier para elaborar a Lei da conservação da massa foi o aque- 
cimento do óxido de mercúrio (HgO), que se decompõe formando mercúrio (Hg) e gás oxigênio (0,). 


gás oxigênio: 

incolor 

mercúrio líquido: 2 HgO (s) 25 2 Hg (0) + O, (g) 
cor prateada 

óxido de mercúrio: 

sólido de cor avermelhada 


zinco: sólido 
de cor 
prateada 


REAÇÕES DE SIMPLES TROCA OU 
DESLOCAMENTO 


Quando uma substância simples reage com 
uma composta, originando uma nova substância 
simples e outra composta. 


Ilustrações: BIS 


A+XY — АҮ +X 


gás hidrogénio 


Exemplo: Quando introduzimos uma lámina 
de zinco em uma solução aquosa de ácido clorí- 
drico, ocorre a formação de cloreto de zinco e a 
liberação do gás hidrogênio: 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Й 
Zn (s) + 2 HC( (aq) —— ZnCt, (ад) + Н, (g) 

Dizemos, entáo, que o zinco deslocou o 
hidrogénio. 


REAÇÕES DE DUPLA-TROCA 


Quando duas substâncias compostas reagem originando duas no- 
vas substâncias compostas. 


CAB+XY —— AY + XB 


Exemplo: O sulfato de sódio reage com o hidróxido de bário produ- 
zindo água e sulfato de bário, que é um sal branco insolúvel: 
Na,SO, (aq) + Ва(ОН), (aq) — 2 NaOH (ag) + BaSO, (s) 
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[Uerj] O bromato de potássio 
(KBrO.), adicionado à farinha 
de trigo com a finalidade de — .. 1 
tornar o pào mais "fofo", ao us 
ser aquecido transforma-se ` 
em brometo de potássio [KBr], 
produzindo gás oxigênio [0,). 


Baseado nessas informações, ^ чч 
responda: O crescimento 
a) Equacione e balanceie a do pão, ao ser 
reação. assado, faz com 
b) Classifique a reação. que surjam 
c] O que provoca a “fofura” або em зви 
interior. 


do pão? 


2. Um composto de sódio (NaN, (s]) é utilizado nos 
airbags — dispositivos de seguranca presentes 
em muitos automóveis. 

Quando esses dispositivos sáo acionados, a rápi- 
da decomposição do NaN, (5) origina №, (gl, que 
faz inflar os airbags. ` 


A reação pode ser representada pela equação: 
2 NaN, [s] —— a N, lg) + b X (s) 

Com base nas informações, responda: 

a) O X corresponde a qual elemento químico? 

b] Para completar corretamente o balanceamen- 
to, quais sáo os valores de a e b? 

с) Areacáo corresponde a uma síntese ou a uma 
análise? 


- Nesta unidade, ao estudar os óxidos e suas re- 


lações com o ambiente, vimos o fenômeno das 
chuvas ácidas, provocadas pela queima do enxo- 
fre presente nos combustíveis fósseis, tanto nos 
veículos automotores como na indústria. 


O fenômeno dessa chuva ácida pode ser repre- 
sentado por uma série de equações químicas: 
1. S (s) + 0, (g) 50, (g) 
queima do enxofre 
Il. 250, [97 + 0, (g > SO, (9) 
queima do enxofre 
IIl... SO, (g) + H,0 (€) > Н,50, lag] 
formacáo da chuvá ácida 
IV. H,S0, (ад) + CaCO, [5)- CaSO, (s) + H,CO, (ад) 
ataque a monumentos de mármore 
V. HCO, laq) > H,0 ((] + CO, laqg) 
instabilidade do ácido carbônico 
Classifique as reações representadas pelas 
equações |, II, 111, IV e V. 


tando seu conhecimento 


1. Classifique as seguintes reacóes: 

а) 2 KC(0, —— 2 КСЕ +30, 

b) № + 3H, — 2 NH, 

c] 2 HNO, + Cal0H], ——> Ca(NO,), + 2 H,0 
d) CaC0, —— Саб + CO, 

e] 2KI + CC, —> 2 КСЕ +1, 

f] 2 N0, —> №0, 

Mg + 2 AgNO, ——> MglNO,), + 2 Ag 
Васе, + Н,50, ——> Ва50, + 2 НСЕ 

il CH40,, —> 12.0 + 11 H,0 

j| Na,CO, + 2 НС ——> 2 NaC? + H,0 + CO, 


2. (Fuvest-SP) Misturam-se duas soluções prepa- 
radas com o mesmo solvente. Indique dois fatos, 
observáveis a olho nu, que demonstrem a ocor- 
rência de uma reação química nesse processo. 


3, [Cefet-PR) 
O monóxido de carbono é usado pela indústria 
química por duas razões: 

1. pode ser obtido a partir de reservas que con- 
têm carbono, tais como carvão ou gás natural; 

П. constitui-se em uma estrutura básica a par- 
tir da qual moléculas orgânicas mais com- 
plexas podem ser formadas. 


q 


= 


Para muitas reações, о monóxido de carbono é 
usado em combinação com o hidrogênio, como na rea- 
ção do carvão com o vapor-d'água, mostrada a seguir. 

C (s) + н, (g) — CO (g) + Н, (8). 
(Química Nova na Escola, 1999, v. 9, 2003.) 
A reação mostrada acima seria um exemplo de 
reação de: 
a) simples troca. 
b] decomposição. 
c) dupla-troca. 


d) síntese. 
e) análise. 


. [PUC-PR] Fazendo-se a classificação das reações 


abaixo: 
1. CuSO, + 2 NaOH —> СИОН), + Na,SO, 

ll. CulOH), ——> Сиб + H,0 

Ill. Zn + 2 AgNO, — 2 Ag + ZnlNOj); 

IV. NH, + HCE —> NH,C€ 

A ordem correta é: 

a) Decomposição, simples troca, dupla-troca, 
adição. 

b) Dupla-troca, adição, simples troca, análise. 

c] Dupla-troca, análise, deslocamento, síntese. 

d] Deslocamento, análise, dupla-troca, adição. 

e) Dupla-troca, decomposição, síntese, simples 
troca. 


(UFRRJ] A reação que representa a formação do 
cromato de chumbo Il, que é um pigmento amarelo 
usado em tintas, é representada pela equação: 
РЫСН;С00], + Na,Cr0, —— 

——> PbCr0, + 2 NaCH,C00, 

que é uma reação de: 
a) oxirredução. 

b] dupla-troca. 

c] síntese. 


d] deslocamento. 
e) decomposicáo. 


[UTFPR] As alterações da matéria podem ser 

divididas em transformações físicas e transfor- 

mações químicas. As transformações físicas são 

aquelas em que a matéria não altera suas pro- 

priedades moleculares como, por exemplo, eva- 

poração da água. As transformações químicas são 

aquelas que promovem alteração de substâncias 

como, por exemplo, queima de madeira. Estas 

transformações são chamadas de reações quími- 

cas que, de maneira geral, são classificadas em 

quatro tipos principais: Análise ou Decomposição, 

Sintese, Dupla-Troca e Simples Troca. 

Relacione as colunas a seguir e indique a alterna- 

tiva que corresponde à sequência correta. 

al 2H, (g] + 0,19) —— 2H,0 (9) 

b) H,CO, (aq) —— H,0 (€) + CO, (д) 

c] Zn [s] + 2 НСС [aq] —— ZnCt, (ад) + Н, (g) 

d) 2 NaOH (aq) + Н,50, [aq] ——> Na,SO, (ад) + 
+ H0 (0) 

* Reação de dupla-troca 

* Reação de sintese 

* Reação de simples troca 

* Reação de decomposição 

ala,b,c,d с) d,c,b,a 

b) d, a, c, b d) c, b, d, a 


el c,a,d,b 


(UFU-MG] Observe as equações a seguir: 
I. 2KC(0, —— 2 KC( +30, 
Il. 2N0,——> №0, 
III. Na,CO, + 2 HC( ——> 2 NaCl + H,O + CO, 
IV. 2 Mg + 2 AgNO, ——> MgÍNO,I, + 2 Ag 


Assinale a alternativa que representa, respectiva- 
mente, a sequéncia das reações de síntese, aná- 
lise, simples troca e dupla-troca: 

a] II, I, IV, IIl c) IV, I, 11, HI 

b) 1, 11, 111, IV a) Il, I, HI, IV 


(UFRN] No texto abaixo, adaptado do romance 
Grande Sertáo: Veredas, de Guimaráes Rosa, o ja- 
gunco Riobaldo Tatarana descreve, em linguagem 
literária, a ocorréncia de um curioso fenómeno 
que observou. 

Após, um dia, num curtume, a faquinha mi- 
nha, que eu tinha, caiu dentro de um tanque; era 
só caldo de casca-de-curtir, barbatimão, angico, lá 
sei que taninos. — Amanhã eu tiro... — falei comi- 
go. Porque era de noite, luz nenhuma eu não tinha. 
Ah, então saiba: no outro dia, cedo, a faca, o ferro 
dela, estava roído, quase por metade, carcomido 
por aquela aguinha escura e azeda, toda quieta, 
pouco borbulhando. 

Deixei, mais pra ver... Sabe o que foi? Pois, 
nessa mesma tarde, da faquinha, só se achava o 
cabo... O cabo — por não ser de frio metal, mas de 
chifre de veado galheiro. 


Considerando que o líquido citado [caldo de 
casca-de-curtir] continha bastante tanino (ácido 
tánico] dissolvido, a reação química [corrosão do 
ferro pelo ácido) descrita acima foi do tipo: 

a) sintese. c) deslocamento. 

b] dupla-troca. d) decomposição. 


Condições para a ocorrência de reações químicas 
REAÇÕES DE SIMPLES TROCA OU DESLOCAMENTO 


Para que essas reações ocorram, é necessário que as substâncias simples sejam mais reativas 
que o elemento da substância composta que será deslocado. 


+ ME H 


A é mais reativo que X X foi deslocado por A 


Essa substância simples, genericamente chamada A, pode ser um metal 
ou um ametal. 


REATIVIDADE DOS METAIS 


Ao introduzirmos uma lâmina de zinco numa solução aquosa de ácido 
clorídrico, observa-se que ocorre uma efervescência, que corresponde à 
liberação do gás hidrogênio. A reação entre o zinco e a solução de ácido 
clorídrico pode ser representada por: 


Zn (s) + 2HC( (aq) —> ZnC£, (aq) + Н/ (g) 


Lâmina de zinco em 
solução de HCf: ocorre 
a liberação de H,. 
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Essa equação também pode ser representada na forma iônica, mostrando о HC(, que é ácido 
forte, totalmente ionizado e o ZnC(,, que é um sal solúvel, totalmente dissociado. 


Zn(s) +2 H'(aq) + 2CC (ag) — Zn” (ag)! 2С! (ад) + Н, (в) 


lamina solução solução liberação 


Zn (s) + 2H' (ag) ——— Zn*' (aq) + Н, (g) 


Mediante a realização de uma série de experimentos semelhantes a esse, foi possível esta- 
belecer uma fila de reatividade comparativa dos metais, que pode ser representada generica- 
mente por: 


Li, К, Rb, Cs, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Af, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Pb, Н, Cu, Ag, Pd, Pt, Au 


Os metais menos reativos que o hidrogênio — Cu, Ag, Pd, Pt, Au — são denominados metais 
nobres. Essa fila de reatividade pode ser expressa de maneira simplificada: 


metais alcalinos e 5 outros H metais 
metais alcalinoterrosos metais nobres 


Pela consulta à fila de reatividade, pode-se prever a ocorrência ou não de uma reação de des- 


locamento. 


Reatividade dos metais com a água 


À temperatura ambiente, os metais alcalinos e alguns alcalinoterrosos (Ca, Sr, Ba e Ra) reagem 
com a água, produzindo gás hidrogénio e hidróxido correspondente: 


2 Na (5) + 2 НОН (() —— 2 NaOH (ag) + Н, (g) 


O hidrogênio liberado na reação sofre 
combustão ao reagir com o oxigênio 
presente no ar. 


A coloração rósea evidencia a presença de 


O sódio deve ser guardado uma base [NaOH] na solução que contém 
em querosene para evitar fenolftaleina. 

que entre em contato com o 

ar e a água. 


Outros metais, como o magnésio (Mg), o ferro (Fe) e o zinco (Zn), também reagem com a água; 
porém, essas reações só ocorrem com aquecimento, originando óxido do metal e liberando gás 
hidrogênio: 

Mg (s) + H,O (v) —2— Mgo (s) + Н, (g) 
3 Fe (s) + 4 H,O (v) > Fe,0, (s) + 4H, (g) 


Zn (s) + H,O (v) — ZnO (s) + H, (g) 


Fotografias: Sérgio Dotta Jr/The Next 
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Reatividade dos metais com bases 


A maioria dos metais reage com ácidos, mas alguns tém a capacidade de reagir tanto 
com ácidos quanto com bases. Esses metais são: alumínio (At), zinco (Zn), chumbo (Pb) e 
estanho (Sn). Ao reagirem com bases fortes, eles produzem sais não muito comuns e liberam 
gás hidrogênio. 

Veja alguns exemplos: 

2 At (s) + 2 NaOH (ag) + 2 H,O ——9 2 NaA(o, (aq) + ЗН, (g) 


aluminato de sódio 


Zn (s) + 2 NaOH (aq) ——> Na,ZnO, (aq) + H, (g) 


zincato de sódio 


REATIVIDADE DOS AMETAIS 


Para verificar a reatividade dos ametais, vamos misturar duas soluções: água de cloro Ct. (aq) 
e iodeto de potássio KI (aq). Verificamos o aparecimento de uma coloração castanha, devido à 
formação de iodo (L). 


Ao misturar iodeto de 
potássio à água de cloro, 
verifica-se o aparecimento 
de uma coloração 
castanha, devido à 
formação de iodo. 


A reação ocorrida pode ser representada das seguintes maneiras: 


Се, (aq) + 2 KI (aq) —> 2 КСЕ (aq) + I, (aq) ou 
Се, (aq) +2K*(ag) + 217 (ag) ——2K(ag) + 2 СЕ (aq) + 1, (aq) 
Се, (aq)+21 (aq) —= 2 Ct (aq) +1, (aq) 


Como o cloro (Се) deslocou o iodo (1), pode-se concluir que ele é mais reativo. 


Por meio de outros experimentos semelhantes envolvendo ametais, foi estabelecida uma fila 
de reatividade para esses elementos: 


F>0>Ct>Br>I>S>C 


Utilizando somente a fila de reatividade dos ametais, pode-se prever a ocorrência ou não das 
reações. 


| 


Observe a sequência de fotografias que ilustram 
dois experimentos, le I, e responda às questões 


de 1а 10. 
|. Lámina de Cu em solução aquosa de ZnSO,. 


Antes Depois. 
ll. Lâmina de Zn em solução aquosa de CuSO,. 


p eT 
ка 


Antes. Depois. 


Em qual experimento ocorreu uma reação química? 


P. 


2, Qual a evidéncia visual que permitiu que vocé 


identificasse a ocorréncia dessa reacáo? 


- No início do experimento |, tínhamos uma solu- 
ção aquosa de ZnSO,. Escreva em seu caderno 
as fórmulas do cátion e do ânion presentes nessa 
solução. 


‚ No início do experimento Il, tinhamos uma solu- 
ção aquosa de CuSO,. Escreva em seu caderno as 
fórmulas do cátion e do ânion presentes nessa 
solução. 


5. Observe as fotografias iniciais dos experimentos 


Ге Пе as respostas das questões 3 e 4. Relacio- 
nando essas informações, identifique o ion res- 
ponsável pela cor azul da solução inicial do expe- 
rimento Il. 


5. Complete a equação da reação que ocorreu no ex- 


perimento ll. 


Zn (s) + CuSO, lag ——9 ............... + ............... 


/. Reescreva essa equação na forma iônica. 


8. Qual é o metal que se depositou sobre a lámina 


de zinco ao final do experimento 11? 


9. Por que a solução final do experimento Il é incolor”? 


10. Compare a reatividade do zinco e do cobre com 


base nos experimentos. 


1. Utilizando a fila de reatividade, copie e complete 
em seu caderno as equações das reações que re- 
almente ocorrem, representando-as também na 


forma iônica: 

a) Cu + МСС —— 
b) Zn + М0, —— 
c] Zn + CuS0, —> 
d) Ni + CuS0, ——5 
e) Cu + AgNO, —> 
fl AC + 3 AgNO0}, —— 
g) Zn + НСЕ ——э 

Һ Ag + HCl —— 


2. [UFRJ] A gravura em metal é uma técnica antiga 
que pode produzir belas obras de arte. A técnica 
consiste em revestir uma placa de metal com uma 
camada de cera protetora. Com um instrumento 
pontiagudo, o artista desenha a imagem riscando 
a cera e descobrindo o metal. A seguir, com uma 
solução ácida, cria na placa sulcos onde é feito o 
desenho. À placa é lavada, a cera é removida e, 
após a aplicação de tinta, é feita a impressão da 


gravura. 


Em um estúdio, um artista utilizou a técnica de gra- 
vura sobre uma placa de zinco, empregando uma 
solução de ácido clorídrico para gravar a imagem. 
Escreva a equação balanceada da reação que 
ocorre entre o metal e o ácido clorídrico. 


3. [Ufop-MG] O sódio é um metal mole, podendo até 


mesmo ser cortado com uma faca. Quando um 

pedaço de sódio metálico é colocado em um reci- 

piente contendo água e algumas gotas do indicador 

fenolftaleína, observa-se uma reação vigorosa e o 

aparecimento de uma coloração rósea na solução. 

Uma pequena explosão também pode ser verifica- 

da ao aproximarmos um palito em chamas do reci- 

piente que contém o sistema em reação. À pequena 

explosão e a coloração rósea adquirida pela solu- 

cão resultam, respectivamente: 

a) da queima de nitrogênio presente no ar e a so- 
lução fica básica. 

b] da queima de oxigênio produzido na reação e a 
solução fica ácida. 

c) da queima de oxigênio produzido na reação e a 
solução fica básica. 

d] da queima de hidrogênio produzido na reação 
e a solução fica básica. 
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4. [UFMG] Num laboratório, foram feitos testes para 
avaliar a reatividade de três metais — cobre, Cu, 
magnésio, Mg, e zinco, Zn. 


Para tanto, cada um desses metais foi mergulha- 
do em três soluções diferentes — uma de nitrato 
de cobre, Cu[NO,),. uma de nitrato de magnésio, 
MglNO,),, e uma de nitrato de zinco, Zn(NO,),. 


Neste quadro, estão resumidas as observações 
eitas ao longo dos testes. 


Metais 
Soluções Cu Mg 5 


CulNO,), Д Кеаде. | Кеаде. 

MGÍNO.) Náo Náo Náo 
332 reage. | reage. | reage. 

E) 0 9 

Zn(NO,) Nas Reage. Мав 
o reage. reage. 


(UFMG] João e Maria estavam fazendo experién- 
cias no laboratório de Química. 


Nas figuras abaixo, estão representados, respec- 
tivamente, os materiais então utilizados por eles. 


Para facilitar a dissolução de nitrato de cobre 
em água, João usou uma haste de zinco. No 
final do experimento, a haste estava corroída 
e formou-se uma solução incolor e um sólido, 
que, após algum tempo, se depositou no fundo 
do recipiente. 


Cu [N0,] 


N 


haste E 

de cobre © 

4 @ 

by © 

s 1 2 
gua — água —— 3 
a 


Experimento realizado рог Experimento realizado por 


João. Maria. 


Maria, por sua vez, utilizou uma haste de cobre 
para dissolver nitrato de zinco em água. No final 
do experimento, ela obteve uma solução incolor e 
a haste manteve-se intacta. 


Sabe-se que as soluções aquosas de nitrato de 
cobre (ID, Cu(NO,),, são azuis e que as de nitrato 
de zinco (11), Zn(NO,],, são incolores. 


Considerando-se os dois experimentos descritos, 

é correto afirmar que: 

a) João obteve uma solução aquosa de nitrato de 
zinco. 

b] Maria obteve uma solução aquosa de nitrato 
de cobre. 


Considerando-se essas informações, é correto 
afirmar que a disposição dos três metais testa- 
dos, segundo a ordem crescente de reatividade de 
cada um deles, é: 
a) Cu/Mg/Zn. 
b] Cu / Zn / Mg. 


с) Mg/Zn/Cu. 
d) Zn / Си / Mg. 


. Escreva em seu caderno as equações iônicas das 


reações que realmente ocorrem: 
a) С, + 2 NaBr ——= 

b) Br, + 2 Nal ——= 

c) 1, + 2 NaCl ——= 

9) |, + 2 NaBr —— 


. [Mack-SP] Da equação 


2 NaBr + CC, — 2 NaC( + Br, conclui-se que: 
а) o bromo é mais reativo que o cloro. 

b] ocorre uma reação de dupla-troca. 

c) o cloro é mais reativo que o bromo, deslocando-o. 
d] o sódio é mais eletronegativo que o cloro. 

e) a molécula de bromo é monoatômica. 


с) O cobre metálico é oxidado na dissolução do 
nitrato de zinco. 

d) O precipitado formado na dissolução do nitrato 
de cobre (1!) é zinco metálico. 


[Uespi] De acordo com a ordem de reatividade, as- 
sinale a alternativa na qual a reação não ocorre. 
а) Zn + 2HC( —> Н, + ZnC(, 

b] Fe + 2HC( ——> Н, + FeCt; 

с) Mg + Н,50, ——> Н, + MgSO, 


d) Au + 3 HCE E H, + Асе; 
2 
e) Zn + 2 AgNO, —— 2 Ag + Zn(NO,]; 


3. (Mack-SP) 


Cs, K, Ba, Са, Mg, AY, Zn, Fe, H, Cu, Hg, Ag, Au 
reatividade crescente 


Analisando a fila de reatividade dada acima, pode- 
-se afirmar que a reacáo que náo ocorrerá é: 

а) AgNO, + Си — — 4) HNO} + Zn —— 
b] HCE + Mg — e] 2150, + Cu ——5 
c] Н,50, + Fe —> 


4. [Mack-SP] 


CuíNO,), + Ag —— não ocorre reação 
2 AgNO, + Cu —> CuíNO,), + 2 Ag 
CuSO, + Zn ——9 ZnSO, + Cu 
ZnS0, + Cu —— não ocorre reação 
Os resultados observados nas experiências acima 


equacionadas nos permitem afirmar que a ordem 
decrescente de reatividade dos metais envolvidos é: 


a) Zn > Cu > Ag d] Ag > Zn > Cu 
b) Ag > Cu > Zn e] Zn > Ag > Cu 
c] Cu > Zn » ag 


JUS PIOEGAMICAS + UNIDADES 223 


REACOES DE DUPLA-TROCA 


Para que essas reações ocorram, é necessário que pelo menos um dos produtos, quando com- 


parado com os reagentes, apresente no mínimo uma das características a seguir: 
Reagentes Е “Produtos Я 
1 muito ionizados ou |, pelo menos 1 produto menos ionizado ou dissociado 
` dissociados [eletrólito mais fraco] 
VA não voláteis — sa pelo menos dpraduto volátil 
3. solúveis —-=> pelo menos 1 produto insolúvel [formação de precipitado) | 


Basta que uma dessas condições seja satisfeita para que a reação ocorra. 
A seguir vamos apresentar alguns exemplos da ocorrência de reações de dupla-troca. 


FORMAÇÃO DE UM PRODUTO MENOS IONIZADO 
Nesta situação não é possível observar visualmente a ocorrência da reação química. Geralmen- 
te ela só pode ser verificada comparando a condutividade elétrica dos reagentes e dos produtos. 
Nesse caso, devemos ter: 


AB + XY > XB + AY, em que XB e/ou AY devem ser mais fracos, ou seja, menos ionizados que 
os reagentes. 


Na reação entre o fluoreto de sódio sólido e uma solução aquosa de ácido clorídrico, essa con- 
dição pode ser verificada. 


NaF (s) + НСІ (aq) ——> Nací (aq) + HF (aq) 


ácido forte ácido semiforte 
(muito ionizado) (pouco ionizado) 


FORMAÇÃO DE UM PRODUTO MAIS VOLÁTIL 


Nesse caso, devemos ter: 


AB + XY —— ХВ + AY, em que pelo menos um dos produtos deve ser mais volátil que os 
reagentes. 


Uma das reações mais comuns que satisfaz essa condição 
ocorre quando se adiciona um ácido a um sal do tipo carbonato 
(CO3”) ou bicarbonato (HCO). 

Um dos produtos formados é o ácido carbónico (H,CO,), muito 
instável e fraco, que se decompõe liberando gás carbônico (CO). 

Essas reações podem ser genericamente representadas por: 


$ 
2 
v 
£ 
E 


e ácido + carbonato 


2- 
2H (aq) ш со; (аа) © со, (8) * H,O (0 Mediante a realizacáo de um 
e ácido + bicarbonato experimento simples, você pode 
simular a reação que ocorre entre 
+ + HCO; , + o bicarbonato de sódio e o ácido 
É (aa) НЕ 3 (aq) se (8) He (0 clorídrico. Pegue ит pires e coloque 


Esse tipo de reação ocorre, por exemplo, quando se usa o bi-  nele um punhado de bicarbonato de 


carbonato de sódio (NaHCO,) para diminuir a acidez estomacal, sódio. Depois, adicione ao bicarbonato 
algumas gotas de vinagre ou suco de 


pois ele reage com o ácido clorídrico presente no estômago: limão. As bolhas indicam a formação 


de gás carbônico (CO,). Esse mesmo 
NaHCO, (aq) + НС (aq) — NaCt (aq) + CO, (8) +Н;0() ás quese forma no estômago quando 


bicarbonato ácido cloreto gás água se ingere um medicamento que 
de sódio clorídrico desódio carbônico contenha bicarbonato de sódio, pode 
ser liberado por eructacáo [“arroto”). 


Na*(aq) + HCO; (aq) + H* (aq) + Cead] —> Nataq) + C£-(a4] + CO, (g) + H,O (4) 
нсо (aq) + над) —> CO, (g) + H,O (0) 
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PARTE 1 e QUÍMICA GERAL 


FORMAÇÃO DE UM PRODUTO MENOS SOLÚVEL OU INSOLÚVEL 


nitrato de chumbo [Pb(NO,),] e iodeto de sódio (Nal): 


jio Dotta Jr/The Next 


Fotografias: Sér 


о В 


Formação de precipitado (Pbl,) decorrente da reacáo entre nitrato de chumbo e 


iodeto de sódio. 


Nesse caso, devemos ter: 


AB + XY > XB + AY, em que pelo menos um dos produtos deve ser menos solúvel que os 


reagentes. 


Um exemplo dessa reação pode ser observado quando misturamos duas soluções aquosas de 


Pb(NO,), (aq) + 2 Nal (aq) — РЫ, (s) + 2 NaNO, (ад) 


solúvel solúvel 


insolúvel 


solúvel 


A ocorrência dessa reação é perceptível a olho nu, pois se forma um precipitado. 


BSIP/Grupo Keystone 


A respeito do sulfato de bário, leia o texto e res- 
ponda às questões 1 e 2. 


Pacientes que necessitam de raios X do trato 
intestinal devem ingerir previamente uma sus- 
pensão de sulfato de bário [BaSO,]. Esse pro- 
cedimento permite que as paredes do intestino 
fiquem revestidas pelo sulfato de bário, que é 
opaco aos raios X, permitindo uma análise médi- 
ca das condições do intestino. 


‚ Equacione a reação que permite obter esse sal a 


partir do ácido sulfúrico (H,SO,) e do hidróxido de 
bário [BalOH],]. 


Raio X [colorido] 
do intestino 
grosso (azul 
esverdeado), com 
sulfato de bário. 


2. No estómago, o sulfato de bário nào reage com 
o ácido clorídrico presente no suco gástrico, po- 
rém, se uma amostra de sal estiver contaminada 
com carbonato de bário (BaCO,J, irá ocorrer uma 
reação. Equacione essa reação. 


A partir da ilustração abaixo [aparelhagem que 
pode ser utilizada para a obtenção de um gás), 
responda às questões de 3 a 5. 


ácido sulfürico 


lorneira 


Paula César Pereira 


cloreto de sódio \ 
sólido 


3. Escreva as fórmulas do sal e do ácido menciona- 


dos. 


£. Aoabrirmos a torneira, o ácido entrará em conta- 
to com o sal, provocando uma reação. Equacione 
essa reacáo. 


Escreva a fórmula do gás formado 


5. No comércio, são vendidos alguns produtos desti- 
nados a remover manchas de ferrugem [Fel0H),] 
de pecas de roupas; porém, a maioria das pessoas 
executa essa remocao usando suco de limáo, que 
contém ácido cítrico, ou vinagre, que contém áci- 
do acético [H.C — СООН]. Escreva a equação que 
representa a reacáo entre a ferrugem e o ácido 
acético e justifique sua ocorrência. 


7. Escreva as equações, na forma comum e na iôni- 
ca, das reações que realmente ocorrem: 

CaS + HC( —— 

Н,50, + NaF —— 

NaOH + NH,C( ——= 

CuCt, + Са(ОН), ——= 

Н,50, + Cal0H), —= 

f] HC — СООН + NaC( ——= 

gl NaNO, + ACOH), ——= 

Һ FeC(, + NaOH —— 

i] HF + Na,S0, —> 


o са о сш 


quacione as reacóes de dupla-troca, quando 
correm: 


E 

0 

a) H¿PO, + Na5 —— 

b) NaNO, + Н,50, ——= 
c) NH,OH + NaC( ——= 
d) ACOH]; + NH,C( ——= 
е) H¿PO, + NaCN ——= 


Testando seu conheci 


1. Ao abrir a torneira do AR 
equipamento esque- pos 
matizado ao lado, a / 
solução de ácido clo- 
rídrico entra em con- 
tato com o sulfeto de 
ferro II. 

Ocorre uma reação 
com desprendimento 
de um gás, que, ao | 
borbulhar na solução ` 
aquosa de NaNO, ori- 
gina um precipitado 
preto de sulfeto de sódio [Na,S]. 


Equacione, balanceie e classifique as reações: 
a] entre o НСё e o Fes. 
b) entre o gás Хе o NaNO,. 


2. Considere as reações de neutralização a seguir. 
l. 2HNO, + Mg(OH), ——> X+2H,0 
IL Ү+2КОН ——> К,НРО, + 2 H,0 
lll. H,C0, + 2 МОН ——9 Z+2H,0 


10. 


Paulo César Pereira 
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9. A partir de uma amostra de sulfeto de ferro II 
[Fes [s], tratada com solução aquosa de ácido 
cloridrico (HC(), obtém-se gás sulfídrico (Н,5], 
que pode ser borbulhado em água, com o uso da 
aparelhagem a seguir. 


lil 


A respeito desse experimento, responda às se- 

guintes questões: 

a) Qual o nome dos aparelhos de laboratório indi- 
cados por 1, 2 e 3, respectivamente? 

b] Indique o nome dos participantes dessa reação 
presentes nas regiões |, Il e 111. 

c] Equacione a reacáo que ocorre, 
nica, e justifique sua ocorréncia. 

d) De que maneiras podemos visualizar a ocor- 
rência dessa reação? 


pela forma iô- 


Equacione as reações de dupla-troca, quando 
ocorrem: 

a) Na,S0, + CaC(; —— 

b) PbSO, + NaCl —— 

c) Na,CO, + CaC(; —— 

d) AgNO, + Масе —— 

e) Na,S + A(Ct5 —— 


nto: 


A nomenclatura correta das substáncias X, Ye Z 

é, respectivamente: 

al nitrito de magnésio, ácido fosforoso e bicarbo- 
nato de sódio. 


b) nitrito de manganês, ácido ortofosfórico e car- 
beto de sódio. 


c] nitrato de magnésio, ácido fosfórico e bicarbo- 
nato de sódio. 


d) nitrato de magnésio, ácido fosfórico e carbo- 
nato de sódio. 


e) nitrato de magnésio, ácido fosforoso e carbo- 
nato de sódio. 


3. Considere a sequência de reações de formação 
dos compostos X, Y e 7. 


но 


4. 
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As substáncias representadas por X, Y e Z sáo, 
respectivamente: 

a] Ca(0H),, Ca,S е Сасе. 

b) Ca0,, CaS, e СаСе,. 

c] Ca0H, CaS е CaCt. 

d] Са0,, Ca,S e Ca,Cf. 

е) Ca(0H),, CaS e CaCt;. 


(Unifesp) Há 19 séculos, os romanos saturavam 
o vinho com sulfato de cálcio para clarificá-lo. Se 
o vinho tiver chumbo dissolvido [tóxico ao orga- 
nismo humano], o sulfato de cálcio pode reduzir 
o teor de chumbo, pois forma-se o PbSO,, me- 
nos solúvel do que o CaSO,. Dados os produtos 
de solubilidade, a 25°С, CaS0, = 1,0 x 10% e 
PbSO, = 1,0 x 107º, qual a concentração, em 
mol/L, do Pb** que permanece no vinho saturado 
com Са50,? 

a) 1,0 x 1071. 

b) 1,0 x 1072 

c) 1,0 x 107%, 

d) 1,0 x 1075, 

e) 1,0 x 107, 


T 
AL 
n" um 


(UFRJ) As informacóes a seguir referem-se a 
uma sequéncia de reacóes. Faca o balanceamen- 
to de cada uma delas, escrevendo as fórmulas 
das substáncias nas reacóes. 


Reação! А + B —cloreto de prata + nitrato de sódio 
Reacàoll +0+D>B+E 


Reação Ill 0 + J — hidróxido férrico + B 


Reação IV > peróxido de hidrogênio walor , E 4 


+ oxigênio 
Dados: B — é o sal de cozinha. 
C — é um ácido que participa no processo digestivo. 


‚ (UEPG-PR] Uma aplicação curiosa do nitrato de 


chumbo — Pb(NO,), — em solução é certamente 
seu uso em escritas “invisíveis”, o que permite o 
envio de mensagens secretas que são visualiza- 
das pelo destinatário após o umedecimento da 
folha de papel com uma solução de sulfeto de só- 
dio — Na,S, quando então aquilo que foi escrito 
adquire coloração negra. А respeito desse experi- 
mento, assinale o que for correto. 


01. Ocorre uma reação química de dupla-troca 
entre o nitrato de chumbo utilizado na escrita 
eo sulfeto de sódio empregado na revelação. 


02. O nitrato de chumbo é um composto iônico 
que, em meio aquoso, encontra-se dissociado 
como íons Pb?* NO} enquanto o sulfeto de 
sódio é um composto covalente e pouco solú- 
vel que adere ao papel, permitindo a revelação 
do que foi escrito. 


5. (Unesp) A imagem é a fotografia de uma impres- 


são digital coletada na superfície de um pedaço de 
madeira. 


Para obtê-la, foi utilizada uma técnica baseada 
na reação entre o sal do suor [NaC(), presente na 
impressão digital, com solução aquosa diluída de 
um reagente específico. Depois de secar em uma 
câmara escura, a madeira é exposta à luz solar. 

Considere soluções aquosas diluídas de AgNO, e de 
KNO,. Indique qual delas produziria um registro fo- 
tográfico de impressão digital ao reagir com o saldo 
suor, nas condições descritas, e justifique sua res- 
posta descrevendo as reações químicas envolvidas. 


"T 
i" 


ario 


04. A coloração negra nos locais da folha onde foi 
aplicado o nitrato é devida à formação de sul- 
feto de chumbo. 


08. O sulfeto de sódio diminui a solubilidade do 
nitrato de chumbo, que precipita. 


3. (UFV-MG] Como a obtenção de água potável é de 
fundamental importância para a saúde da popula- 
ção, toda cidade moderna possui uma estação de 
tratamento de água. Nessa estação a água capta- 
da, após passar por uma tela para a remoção de 
objetos diversos, é submetida a um tratamento 
químico. Nesse tratamento, inicialmente adiciona- 
-se sulfato de alumínio e hidróxido de cálcio. Esses 
compostos reagem entre si formando um preci- 
pitado gelatinoso de hidróxido de alumínio, que 
se agrega com partículas sólidas em suspensão, 
resultando na floculação das mesmas, que são re- 
movidas por decantação e posterior filtração. Para 
eliminar agentes patogênicos, adiciona-se cloro 
gasoso ou hipoclorito de sódio ou hipoclorito de 
cálcio. Em todos esses casos o agente bactericida 
gerado é o ácido hipocloroso. 


a) Dos reagentes químicos citados no texto, vá- 
rios pertencem à função sal. Cite o nome de 
dois deles. 

b] Dé as fórmulas dos sais citados na resposta 
acima. 

c] Qual dos reagentes citados no texto é uma 
substáncia simples? 


d) Escreva a equacáo balanceada da reacáo que 
ocorre entre o sulfato de alumínio e o hidróxido 
de cálcio. 


(UFF-RJ) 
A pérola é o resultado da reacáo de moluscos, 
como ostras e conchas de mar e água doce, a qual- 
quer corpo estranho que esteja em sua parte inter- 


na, conhecida como manto. 


Discovery Magazine. Setembro de 2004. 


Boa parte da massa das pérolas — usada na 
confeccáo de colares — se deve ao carbonato de 
cálcio. O contato prolongado das pérolas com a 
acidez do suor faz com que elas sofram um pro- 
cesso lento de corrosáo, processo esse que pode 
ser representado pela reacáo: 

CaCO, + 2 HX —— Сах, + H,0 + CO, 
Desprezando-se o estado físico dos reagentes e 
dos produtos e sabendo-se que HX representa 
ácidos presentes no suor, assinale a opcáo cor- 
reta. 

a) Se, hipoteticamente, HX for substituído pelo 

H)S, o sal produzido será o sulfito de cálcio. 

b) Se, hipoteticamente, HX for substituído pelo 

НСС, o sal produzido será o cloreto de cálcio. 
c) O sal produzido será o CaH,CO,, já que HX é 

representado pelo ácido carbônico. 

d) Se, hipoteticamente, HX for substituído pelo 

HBr, o sal produzido será um bromato. 

e) O CaCO, é muito solúvel em água, portanto 
não pode ser atacado por hidrácidos. 


5 * UNIDADE 6 


UFPE) Analise as equações que correspondem 
às reações quimicas possíveis de ocorrerem. 


Na,S0, laq) 4 2 CH,COOH [аа] > 
> 2 CH,COONa (ад) + Н.50 (ад) 


Na,CO, [aq] + 2 HC( (ад) > 
-» 2 NaCt [aq] + H,0 [£] + CO, lg) 


Fe,(S0,), laq) + 3 Cu [s] > 


1 > 3 Си50, (aq) + 2 Fe (s) 


2 Au [s] + H,SO, laq) > 
> Au,SO, laq) + Н, (g) 


V Na,0 (aq) + SO, lg) > Na,SO, (aq) 


3 [NH,),S (ад) + Fe,(S0,), (ад) > 


V | 5 Fej. [s] + 3 (NH,),S0, lag) 


Си50, (ад) + 2 NaOH lag) > 


VI |. Сион), (s) + Na,SO, (aq) 


Assinale a alternativa que contempla as equações 
químicas corretas. 

a) I, Il, V e VII, apenas. 

b) Il, V, VI e VII, apenas. 

c] II, IV, Ve VII, apenas. 

d) VI e VII, apenas. 

e] IV, V, VI e VII, apenas. 


QUÍMICA E NUTRIÇÃO 


Reações quimicas envolvid 


na digestão 


Organismos heterótrofos, que não produzem seu próprio alimento, dependem de uma série 
de compostos orgânicos para obter nutrientes e energia. Os nutrientes orgânicos classificam- 
-se basicamente em carboidratos (amidos, sacarose, lactose], lipídios [óleos e gorduras] e pro- 
teínas, além das vitaminas. Os compostos químicos inorgânicos incluem os minerais e a água. 
Carboidratos, proteinas e lipídios são denominados macronutrientes, por precisarem ser in- 
geridos em quantidades maiores. Vitaminas e minerais são micronutrientes, necessários em 


quantidades menores, mas indispensáveis. 


Alguns nutrientes não podem ser aproveitados na forma como são ingeridos, pois apresen- 
tam moléculas grandes que não podem ser absorvidas pelas células. O aproveitamento desse 
tipo de nutriente necessita da sua quebra, que se chama digestão e acontece no sistema diges- 
tório. Ela pode ser mecânica, por exemplo, na mastigação, ou enzimática (enzimas são molécu- 


las que aceleram a velocidade de uma reação). 
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No ser humano, a digestáo comeca na boca, 
com a mastigacáo do alimento. A saliva produzi- 
da pelas glándulas salivares facilita seu amole- 
cimento, além de conter uma enzima específica 
para digerir o amido, a chamada amilase sali- 
var, que produzirá moléculas menores, no caso, 
a maltose. 

Após a degluticáo, o bolo alimentar passa pelo 
esófago e chega ao estómago. As células da pa- 
rede do estómago produzem ácido clorídrico, dei- 
xando o meio extremamente ácido. Nesse meio 
comecam a atuar outras enzimas, como a pepsina, 
que atua na digestáo de proteínas. 

O bolo alimentar permanece no estómago por 
algum tempo [que dependerá da composicáo do 
alimento ingerido) e depois segue para o intestino, 
onde o meio se torna alcalino devido à secreção de 
bicarbonato de sódio. 

No intestino ocorre a ação da bile, secreção 
produzida pelo figado que emulsificará as gordu- 
ras. Após a emulsificação, começa a atuar a lipa- 
se, enzima produzida pelo pâncreas e presente no 
suco pancreático. O produto da quebra da gordura 
produz ácidos graxos e glicerol, que são pronta- 
mente absorvidos pelas células do intestino. 


H— esófago 
estomago 


páncreas 


cólon 


С AE "е, ansvers 


y 


gU al 
2 céton 
m cendente 


ape V d 
stino 


do 


Representação do sistema digestório humano 
Cores-fantasia. 


Ainda no intestino existem outras enzimas, presentes no suco pancreático, que atuam na 
digestão de outros macronutrientes. Duas dessas enzimas são a tripsina, que atua sobre as 
proteínas produzindo polipeptídeos menores, e a amilase pancreática, que age sobre o amido 


produzindo maltose. 


As células do intestino produzem o suco entérico, constituído por uma mistura de enzimas 


que atuam no final da digestão. 


Os quadros a seguir representam as reações químicas catalisadas pelas enzimas presentes 


no suco entérico. 


Ci2H2201 +H0 |——> |С,Н,0, + С,Н,0, 
maltose —=> |glicose + glicose A : ү 
Esquema da digestáo de dissacarideos em 
: monossacarídeos. 
lactose == [glicose + galactose 
sacarose —— [glicose + frutose 
L 
Esquema da digestão de peptídeos, origina- 
peptídeo —— | aminoácidos dos da degradação de proteinas em amino- 
ácidos. 


Reflita sobre o texto 


1. A maioria das pessoas sabe que uma dieta pobre em fibras, com excesso de gordura e de 
sale sem diversidade de alimentos causa problemas para a saúde. Mesmo assim, boa parte 
desse grupo que tem essa informação continua se alimentando mal. A que você atribui essa 
atitude? Como é sua alimentação? Por que você se alimenta dessa forma? 


2. Observe a fotografia. 


a) 
b) 


Quais os macronutrientes encontrados em maior quantidade nos alimentos acima? 


Relacione os macronutrientes citados no item a com o local do sistema digestório em que 
ocorrerá sua digestão. 


Quando o alimento sai da boca e vai até o intestino, sofre duas grandes mudanças em seu pH. 


Quais mudanças são essas e qual a substância responsável por elas? 
Escreva a equação que representa a reação do ácido encontrado no estômago com o sal 
secrétado pelo intestino. 


A desnutricáo é um estado fisiológico em que sáo ingeridas quantidades insuficientes de 


nutrientes, o que leva a um desequilíbrio na saúde do individuo, tornando-o mais vulnerável 
a doencas. Há basicamente dois tipos de desnutricáo: o mais grave é o que envolve a ca- 
réncia de macronutrientes; o segundo tipo, também grave, é o que envolve a deficiéncia em 
micronutrientes. 

Em 2010, o número estimado de pessoas desnutridas no mundo era de 925 milhões (13,6% 
da população mundial, de 6,8 bilhões de habitantes], distribuídos como mostra o gráfico: 


a) 


b] 


с) 


Países desenvolvidos 19 


Tota =223millioes x África Oriental e Central 37 


América Latina e Caribe 53 


África Subsaariana 239 


Ásia e Pacífico 578 


Fonte: 2012 World Hunger and Poverty Facts and Statistics. 

Disponível em: <http://www.fao.org.br/oqvpssf2012.asp>. Acesso em: 4 mar. 2013. 
Analise os dados acima e reflita: quais os possíveis fatores envolvidos nas diferenças profun- 
das que existem nos números apresentados no gráfico? 
Em 2012, a população brasileira era de aproximadamente 193 milhões de habitantes. Pesquise 
informações sobre o número de pessoas subnutridas no país naquele ano e no ano em que 
você está utilizando este livro. Recorra, por exemplo, aos dados divulgados pelo IBGE (Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística). Avalie se o cenário de desnutrição no Brasil tem melho- 
rado ou não. 
Nos últimos anos, tem crescido a preocupação, no Brasil e no mundo, com outro tipo de 
distúrbio de nutrição, que vem sendo considerado uma verdadeira epidemia: a obesi- 
dade. Pesquise esse tema, levando em conta: perfil econômico e social das populações 
envolvidas; tipo de dieta dessas populações quanto à participação dos macronutrientes 
e dos micronutrientes. 


Relações de massa 


É muito importante, tanto nas atividades em laboratório como nas in- 
dústrias, saber antecipadamente as quantidades de reagentes que deve- 


Ж, mos usar para obter a quantidade desejada de produtos. 

A, A previsão das quantidades só é possível por meio de cálculos das 
2 massas e dos volumes das substâncias envolvidas nas reações químicas. 
7 Muitas vezes é necessário determinar também o nümero de átomos ou de 


moléculas das substáncias que reagem ou sáo produzidas. Para isso, um 
primeiro passo é conhecer a massa dos átomos. 

Como átomos e moléculas sào entidades muito pequenas para serem 
“pesadas” isoladamente, foi estabelecido um padráo para comparar sua 
massa. 


SOX 
SS 


SS 
S 


SONS 
N 


A massa de um corpo pode ser determinada 
pela comparação com uma massa-padrão 
conveniente. Para determinar, por exemplo, a 
massa do corpo de uma pessoa, normalmente se 
usa como padrão o quilograma [kg]. Se a balança 
indicar 80 kg, isso quer dizer que a massa dessa 
pessoa é 80 vezes maior que o padrão escolhido: 
Т kg. Por esse motivo é importante escolher um 
padrão conveniente para a medida que se quer 
efetuar. Seria inconveniente, por exemplo, usar £ 
o quilograma como padrão para determinar a 
massa de uma formiga! ? 
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rai 


N 


SS SS 
SS 


AN 


BSS 


Unidade de massa atómica (u) "ттм 


12 
Atualmente, a escala de massas atómicas está baseada no isó- / 
topo mais comum do carbono, com número de massa igual a 12 e 
y átomo de ?С 


massa atómica (u). 


Unidade de massa atómica (u): a massa de E do átomo de 


carbono com número de massa igual a 12 (12С). 


(2С), ao qual foi atribuída exatamente a massa de 12 unidades de 
% 


N 


• O 1С foi escolhido como referência em 1962 e é usado atual- 
A mente em todos os países do mundo. 


NS 
t 


SS 


tu = 166054. 102 g 


Massa atómica de um 
átomo (MA) 


Y A massa atómica de um átomo é sua massa determinada em 


é 1 
и, оц seja, sua massa comparada com 13 da massa do 12С. 


OS 


SS 


ad 


^ 


Г As massas atômicas de quaisquer átomos podem ser de- д nave Apollo 15, lançada em 26 de julho 


terminadas experimentalmente com grande precisão. Para е 1971, levava a bordo, entre outros 
equipamentos, um espectrômetro de 


PS Р ^s ; A 
Ж. isso, utilizamos um aparelho denominado espectrómetro de сз com a finalidade de identificar 
massa. elementos químicos. 


“ARIZA 
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Para facilitar nossos cálculos, não usaremos o va- 2 ROME. 


lor exato da massa atómica de cada átomo; faremos | Massa atómica do Не | 4,0030u | 4u 
um arredondamento para o número inteiro mais pró- | de 
ximo, como mostra a tabela ao lado. Massa atómica do JF |18,9984u | 19 u 
Os valores arredondados das massas atómicas sào | a et 
iguais aos números de massa (A) dos átomos; assim, 
usaremos o nümero de massa (A) como se fosse a mas- 
sa atómica. No entanto, sabemos que esses valores de 
massa são comparativos, relacionados com a unidade de massa atómica (и) - i da massa do 


UC = 1u. 
Dizer que “a massa atómica do átomo ¿He é igual a 4 u" significa que a massa de um átomo de 


26,9815u |27u 


Massa atômica do 7/A( 


1He é 4 vezes maior que a massa de 5 do 2С. 


Massa atômica de um elemento (MA) 


A maioria dos elementos 
químicos é constituída por uma 
mistura de dois ou mais isó- 
topos, ou seja, de átomos que 
apresentam o mesmo número 
atômico (Z) e diferentes núme- Es d 
ros de massa (A). filamento 

A massa de cada isótopo e aquecido 
sua abundância porcentual na 
constituição do elemento quí- 


campo 
magnético 


detector 


mico podem ser determinadas 22 
por meio de seu espectro, utili- ga Л ubode | 2 
zando-se um espectrómetro de injeção de feixe de XD үш 20 21 

В de vidro 


eênio elétrons número de 
massa 


massa. gas 
Veja, no exemplo ao lado, a 

determinação da massa atomi- O gás neônio é injetado em uma câmara de vácuo, onde colide com um feixe de 

ca do elemento quimico neônio, elétrons, formando ions positivos. Os ions Ме“, ao serem acelerados pela placa 

com o uso de um espectrômetro. negativa, passam entre os polos de um campo magnético e sofrem desvios em 
Assim se obtém a porcenta- função da relação entre a carga elétrica e suas massas. 


gem de cada um dos isótopos 
do neônio: 
Abundância percentual 


Isótopos | Massa atômica Constituição 


9092 | 


Ne 90,92% 


0,26% 


2Ne | 22,00u 8,82% 


Como o elemento químico neônio (Ne) é constituído de 
três isótopos, sua massa atômica (MA) é determinada calcu- 
ando-se a média ponderada das massas atómicas dos seus 026 !. 
isótopos (veja o gráfico ao lado). i ы a Di 92 i y 
e MA do elemento neónio = Massa atómica (МА) 
(20,00 - 90,92) + (21708 - 0,26) + (22/00 - 8,82) 
100 

ə МА do elemento neônio = 20,179 u 

A massa atómica do elemento neónio será igual a 20,179 u, valor obtido pela média ponderada 
das massas atómicas de seus isótopos. 


Massa molecular (MM) 


As moléculas sáo formadas por átomos unidos por meio de ligacóes covalentes. Dessa maneira, a 
massa da molécula é numericamente igual á soma das massas dos átomos que a constituem. 


Veja alguns exemplos. 


(Massas atómicas: Н = 1 u; О = 16 u; С = 12 u) 


23 m ei 
HO + 
25 T6 = 16 


massa molecular do H,0: MM = 8u] 


C 5 Hio dd + 


Constante de Avogadro ou 
número de Avogadro 


Embora as comparações entre os mundos macroscópico e micros- 
cópico (nível atômico) nem sempre sejam apropriadas, mostraremos 
a seguir uma analogia com a finalidade de facilitar o entendimento 
de um dos conceitos mais importantes da Química. 

Como saber a quantidade de grãos de arroz existentes em um saco 
de 5 kg? 

Existe uma maneira mais prática do que contar os gráos um por 
um. Inicialmente, contamos certa quantidade de gráos e determina- 
mos sua massa. A seguir, estabelecemos uma relação entre a massa 
dessa quantidade fixa e a massa do arroz contida no saco. 

Vamos supor que 100 gráos de arroz tenham massa de 2 g. Usando 
a relacáo entre massa e número de gráos, temos: 


100 gráos 28 
x 5.000 g 
g= GLO = 250.000 grãos ou 2,5 10º grãos 


Um procedimento semelhante nos permite descobrir o número de 
partículas em uma amostra. 

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856) foi o primei- 
ro cientista a conceber a ideia de que uma amostra de um elemento, 
com massa em gramas numericamente igual a sua massa atômica 
(MA), apresenta sempre o mesmo número de átomos (N). 

Avogadro não conseguiu determinar o valor de N. Ao longo do 
século XX, muitos experimentos — bastante engenhosos — foram 
feitos para determinar esse número N, denominado posteriormente 
Número de Avogadro (Constante de Avogadro), em homenagem ao 
cientista. 


Esse número (N) tem como valor aceito atualmente: 


6,022 - 10? ou 6,02 - 10% ou ainda 6,0 - 10% 


Generalizando, temos: 


Em uma massa em gramas numericamente igual à massa atômica, 
para qualquer elemento, existem 6,02 - 1023 átomos. 


5.12 =60 

+ 
B -10 
massa molecular do С,Н,,: ММ = [70 и 


Avogadro, de origem 
nobre, foi advogado e 
fisico. Formou-se bacharel 
em Direito em 1792, com 
16 anos de idade. Foi um 
dos primeiros cientistas 

a diferenciar átomos de 


moléculas. 


Sérgio Dotta Jı 


mercúrio 
(Hg) 


Todas as amostras sáo constituidas 
por 6,02 - 102 átomos, embora 
apresentem massas diferentes 

O balão contém 4 g de He [MA = 4 ul; 
o frasco com mercúrio, 

201 a [MA = 201 ul; o cobre, 

63,5 g [MA = 63,5 ul; e o enxofre, 
32g (MA = 32 ul. 


po cobre (Cu) 


à 
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Para substáncias moleculares, temos: 


Em uma massa em gramas numericamente igual à massa 
molecular (MM), para qualquer substáncia molecular, existem 
6,02 - 10^ moléculas. 


Em 44 g de CO, oxistem 


Exemplos: 6,02 + 10: moléculas de CO, 
+ Água: * Sacarose: 
МА =18u МА = 342u 
се ра Заан: 
18р de água 6,02 · 102? moléculas de но 342g de sacarose - 6,02 · 10% moléculas de CH 0, 


Mol: a unidade de quantidade de matéria 


No nosso cotidiano, compramos, vendemos e contamos coisas indicando sua massa (1 quilo 
de açúcar), seu volume (1 litro de leite) ou ainda seu número de unidades. 


1 dúzia = 12 unidades 1 resma = 500 unidades 1 grosa = 144 unidades 


Como trabalhamos com átomos e moléculas, que são extremamente pequenos, vamos tomar, 
como unidade, os conjuntos formados por 6,02 - 10% partículas (átomos, moléculas, fons etc.). 
Essa unidade recebe o nome de mol. 

Atualmente, por resolução da IUPAC: 


Mol: quantidade de matéria que contém tantas entidades elementares quantos são os átomos de 
12€ contidos em 0,012 kg (12 р) de ?C. 


Como em 12 р de ?C existem 6,02 - 10% átomos: 


Mol: quantidade de matéria que contém 6,02 - 10% entidades. 


1 mol de átomos 6,02 - 1023 átomos 

1 mol de moléculas р vidsded 6,02 - 102% moléculas 
1 mol de fórmulas a 6,02 - 102 fórmulas 
Ы matéria que contém : 
1 mol de íons 6,02 - 102 fons 


1 mol de elétrons 6,02 - 102 elétrons 
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MASSA MOLAR (M) 


Massa molar: é a massa que contém 6,02 - 10% entidades. Sua unidade é grama · mol”? (g/mol). 


Veja alguns exemplos. 


mercúrio (Hg) MA = 201 u água (H,0) MM = 18 u 
2196,02 · 10% átomos de Hg ъхул 6,02 - 1023 moléculas de H,O 
D | se | à 
201g| » constituem 18g / constituem 
ana y Say } 
1 mol de átomos de Hg 1 mol de moléculas de H,O 
massa molar do Hg = 201 g/mol massa molar da H,O = 18 g/mol 
cloreto de sódio (NaCt) MF = 58,5 u íon sulfato (502-) MF = 96 u 
96,02 : 10% fórmulas de Nací «e^ 6,02 · 10% íons de S02" 
co | со? | 
58,5 р| », constituem 96 g|” constituem 
= n «=, n 
1 mol de fórmulas de NaC( 1 mol de fons de SO2- 
massa molar do NaC( = 58,5 g/mol massa molar do SO?” = 96 g/mol 


DETERMINAÇÃO DA QUANTIDADE 
DE SUBSTÂNCIA = NÚMERO DE MOL 


A partir de uma amostra que apresenta determinada massa de um elemento químico ou subs- 
tância e conhecendo sua massa molar, podemos determinar quantos mol e quantas entidades 


químicas constituem essa amostra. 
Considere uma amostra de massa igual a m gramas, de uma espécie química cuja massa molar 


seja igual a M(g - mol”!). Com esses dados, pode-se determinar o número de mol (n) que constitui 


essa espécie química, utilizando a relação matemática: 


massa m Ж 


Massa molar М g/fmo 


Resumindo 


Se: 
Imoide ........ 26587 s granas ЖӨН O id 


átomos МА [gramas] átomos 


moléculas MM [gramas] moléculas 
Então: 
nmolde usus PES п. senté, р. 602-1023. 


E 


Para resolver a questáo 1, utilize as seguintes 

informações: 

A. O padrão para determinação de massas de áto- 
mos, moléculas ou ions é: 


ax 


álorno de ЕС 


B. O método para determinação das massas atô- 
micas utiliza uma aparelhagem bastante sofis- 
ticada. A ilustração a seguir, utilizando balan- 
ca, é uma simples analogia. 


‚ À respeito de 1 átomo 


de cobalto [Co] de mas- 

sa atómica igual a 60 и, 

responda: 

. Quantas “fatias” de- 
vem ser colocadas 
no prato B para que 
a balança fique equi- 
librada? 

Il. Quantos átomos de 

С — 12 devem ser colocados no prato В para 

que a balança fique equilibrada? 

lll. Determine a massa em gramas de 1 átomo de 

cobalto. 

IV. Classifique as informações em verdadeiras ou 

falsas. 

a) Um átomo de cobalto pesa 60 0. 

b] Um átomo de cobalto pesa 60 u. 

c] Um átomo de cobalto pesa 60 vezes mais que 


La 12 
12 do átomo de '*C. 


d) 12 átomos de cobalto “pesam” tanto quanto 
60 átomos de C. 


f 
| 
| 
i 
| 


алан = 


em EE Dem 


Observe a ilustração de uma molécula de um sol- 
vente orgânico. 

Sabendo que: 

e massa molecular = 58 и; , 

* massas atómicas 


@= >: y е 


determine a massa atómica do elemento repre- 
sentado por: 


э= 10; 


O gráfico a seguir foi obtido usando-se um es- 
pectrómetro de massa na análise dos isótopos do 
elemento. 


Constituicáo 


[90,92% 


0 Ta 2 3 


Determine a massa atômica do elemento. 


RELAT 


мео бок 


13. 
14. 


15. 
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Para resolver as questões de 4 a 13, utilize as 
informações abaixo. 


Tr 


HD) 


Ти = 1,66 - 10% g 


9 
ә 


Constante de Avogadro = 6,0 - 10% 


30) 


átomo do elemento carbono (С); massa 
atómica = 12 u 


átomo do elemento oxigênio (0); massa 
atómica = 16 u 


Observe o sistema representado pela ilustração 
e responda: 


Qual a fórmula molecular da substáncia? 
Dé um nome para a substáncia. 
Quantas moléculas estáo representadas? 


Quantos átomos de cada elemento compóem 
cada molécula? 


Qual o número total de átomos representados no 
sistema? 


Determine a massa molecular da substáncia. 


. Determine a massa em gramas de 1 molécula. 


. Determine a massa em gramas de 6,0 - 1023 mo- 


léculas. 


. Determine a massa em gramas de 1 mol de mo- 


léculas da substáncia. 
Qual o valor da massa molar da substáncia? 


Determine a massa em gramas ou o número de 
mol de átomos existentes em: 

а) 560 g de Fe (massa molar = 56 g/mol). 

b] 0,50 mol de Hg (massa molar = 200 g/mol). 

с] 100 g de Ne (massa molar = 20 g/mol). 


Uma amostra de 8,0 g de 50, apresenta: 
Dado: massa molar = 80 g/mol. 

a] quantos mol de moléculas? 

b] quantas moléculas? 

с] quantos átomos de oxigénio? 

d) que número total de átomos? 


Massa atômica e massa molecular 


‚ Dadas as afirmações: 
1. A unidade de massa atómica pode ser repre- 
sentada роги. 


ll. A unidade de massa atômica é 5 da massa de 
um átomo de carbono. 
Ill. А unidade de massa atómica é 5 da massa 


de um átomo de carbono de número de massa 
iguala 12. 
IV. А massa atômica de um átomo é um número 
muito próximo de seu número de massa. 
Sáo corretas: 
a) todas. d] somente І, ll e IV. 
b) nenhuma. e] somente І, III e IV. 
c] somente |, II e III. 


- Sabendo que a massa atómica da prata é igual a 
108 u, podemos afirmar que um átomo de prata 
pesa: 

|. 1089. 

Il. 108 u. 
11. 108 vezes mais que o átomo de "7C. 


IV. 108 vezes mais que 5 do átomo de 7C. 


V. 9 vezes mais que um átomo de "7C. 
Está(ão] correta(s) somente als] afirmação(ões): 


a] | Ill e V. c) It IVeV. e] 1. 
b) II, Ill e V. d) Пе. 


+ O elemento químico Бого é formado pelos isóto- 
pos "B e !!B na proporção de 20% e 80%, res- 
pectivamente. A massa atómica aproximada do 
boro é: 


a) 10,5u. с) 10,8 0. 
Ы) 10,2 u. d) 10,6 u. 


‚ [Cesgranrio-RJ] Um elemento genérico X tem 
massa atómica 75,2 u e apresenta os isótopos 
“x, PX e "X. Sabendo-se que a ocorrência do 
isótopo 75 é de 40%, a ocorrência do isótopo 76 
é de: 

a) 10%. c) 40%. e) 50%. 

b) 20%. d) 45%. 


‚ Dadas as afirmações: 

l. Massa molecular é a massa da molécula ex- 
pressa em u. 

ll. A massa molecular é numericamente igual à 
soma das massas atômicas de todos os áto- 
mos da molécula. 

Ill. A massa molecular indica quantas vezes a 


e] 10,11 u. 


molécula pesa mais que 5 do átomo de "C. 


Sáo verdadeiras: 

a) todas. d) somente e III. 
b] nenhuma. e] somente ll e III. 
c] somente le Il. 


6. Consultando as massas atómicas na tabela pe- 
riódica, quais das afirmacóes seguintes sáo cor- 
retas em relação à glicose (C,H,,0,]? 


l. Uma molécula de glicose pesa 180 g. 
Il. Uma molécula de glicose pesa 180 u. 
Ill. Uma molécula de glicose pesa 180 vezes mais 
que um átomo de "C. 
IV. Uma molécula de glicose pesa 180 vezes mais 
que 5 do átomo de *?C. 


V. Uma molécula de glicose pesa 15 vezes mais 
que um átomo de !?С. 


7. Um composto ACIXO,]; apresenta uma massa- 
-fórmula igual a 342. Determine a massa ató- 


mica do elemento X. (Massas atómicas: AC = 27; 
0 = 16] 


Constante de Avogadro 


8. Determine o número de átomos ou o número de 
mol de átomos existentes em: 
a) 0,25 mol de átomos de He. 
b] 3,0 - 102 átomos de Fe. 
С] 1,2 - 10% átomos de Ag. 
9. Determine o número de átomos ou a massa em 
gramas de: 
Dados: Massas molares: He = 4 g mol”!; 
Са = 40g mol”!; Co = 60 g mol”! e 
Hg = 200 g mol !. 
a] 8,0 g de He. 
b] 3,0 - 10% átomos de Ca. 
c] 12,0 g de Co. 
d) 1,2 - 10% átomos de Hg. 


10. Determine a massa em gramas ou o nümero de 


mol de moléculas existentes em: 

а) 3,0 mol de H,O [massa molar = 18 g/mol). 
b] 80 g de CH, (massa molar = 16 g/mol). 

c] 220 9 de CO, (massa molar = 44 g/mol). 


11. Determine o nümero de moléculas ou o nümero 


de mol de moléculas em: 

a] 0,50 mol de moléculas de CO,. 
b] 1,8 - 10% moléculas de Н,50,. 
с) 3,0 - 10% moléculas de C¿H;204- 
d) 6,0 mol de moléculas de um 


12. Determine o nümero de moléculas ou a massa 


em gramas de: 

Dados: Massas molares: Н,0 = 18g mol-'; 
0, = 32g mot CO, = 44g mol`! e 
C,H,,0, = 180 g mol. 

a] 9,0 g de H,0. 

b] 1,8 - 10% moléculas de 0,. 

c] 3,6 - 10% moléculas de CO,. 

9) 18 g de C,H,,0,. 


13. 


14. 


15, 


16. 


[Ufal] Quando bebemos 250 g de água laproxima- 
damente 250 mL), admitindo ser desprezível a pre- 
sença de impurezas, podemos considerar correto 
dizer que estarmos ingerindo aproximadamente: 


Dado: Constante de Avogadro = 6 - 10º mol ! 
а] 2: 10% àtomos de oxigênio. 

b) 4 - 10 átomos de hidrogênio 

c] 2: 10°‘ moléculas de água. 

d) 25 mol de átomos. 

e) 42 mol de átomos. 


(UERJ-RJ) O perigo oculto das embalagens Alu- 
mínio, chumbo e materiais plásticos como o poli- 
propileno são substâncias que estão sob suspeita 
de provocar intoxicações no organismo humano. 
Considerando uma embalagem de creme dental 
que contenha 0,207 g de chumbo, o número de 
mols de átomos desse elemento químico corres- 
ponde a: (Dado: Massa molar do Pb = 207 g/mol) 
a) 1,00- 107 
b] 2,07 - 10? 
с) 1,20 - 10% 
d] 6,02 - 10% 


[Mack-SP] O peso de um diamante é expresso em 
quilates. Um quilate, que é dividido em 100 pontos, 
equivale a 200 mg. O número de átomos de carbono 
existente em um diamante de 25 pontos é de: 


а) 2,5 - 10?! d) 2,0- 102 
b) 5,0 - 10% e) 25. 10% 
c] 5,0 - 10?! 


(UERJ-RJ] Para saciar a sede, uma das bebidas 
mais procuradas é a água de coco, pois além de 
saborosa é muito nutritiva. Um copo de 200 mL 
de água de coco tem, em média, a seguinte com- 
posição: 


Calorias 22,00 cal 
Proteínas 0,30 g 
Lipídios 0,20 g 
Cálcio 20,00 mg 
Fósforo 13,00 mg 
Carboidratos 4,79 mg 
Sódio 25,00 mg 
Potássio 147,00 mg 
Ferro | 3,00 mg 
Vitamina C 2,00 mg 
Colesterol 0,00 mg 


Após beber um copo dessa água, um indivíduo te- 
ria ingerido um número de átomos de cálcio equi- 
valente a: 

Dado: Massa molar do Ca = 40 g · mol”! 


a] 3 - 1020 
b] 6-10?! 
c) 5- 1022 
d) 4- 1025 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


DE MASSA + UNIDADE 7 


237 


[ESAL-MG] Cerca de 18% do corpo humano pro- 
vém de átomos de carbono, presentes em diver- 
sos compostos. Considerando uma pessoa de 
peso igual a 50 kg, o número de mol de carbono 
do indivíduo é: 


Dado: С = 12 g/mol. 


a) 0,5- 10? d] 1,25-10* 
b) 0,75 - 10? e] 15-10? 
с) 1,0 - 10? 


Inicialmente usado como analgésico, anti-in- 
flamatório e antitérmico, o ácido acetilsalicilico 
(AAS], a droga mais popular do mundo, passou a 
ser utilizado no combate a doencas do coracáo. 


| байый 


Í Alivia da Febre e Dor 
ont i$ PORO 


Um medicamento contém 90 mg de ácido ace- 
tilsalicílico (C,H,0,] por comprimido. Quantas 
moléculas dessa substância há em cada compri- 
mido? Dados: Massas atómicas: C = 12; O = 16; 
Н = 1,0. 


(Unicamp-SP] O combustível utilizado nos isquei- 
ros a gás é o butano. 


Thinksteck/Ge' 


O butano é um 
dos derivados 

do petróleo, um 
combustivel fóssil. 


Em um isqueiro contendo 5,8 g desta substância, 
quantas moléculas de butano [C,H,p) existem? 
Dado: Massa molar C,H, = 58 g/mol. 


No laboratório um aluno coleta uma amostra de 
18 mL de água em uma proveta. Dentre as al- 
ternativas abaixo, qual é a que corresponde a 
quantidade aproximada de moléculas de água na 
proveta? 

Dados: Massas atômicas (Н = 1, 0 = 16] e densi- 
dade (Н,0) = 1 g/cm?.) 


a) 6,0- 1023 d) 50-107? 
b) 7,0 - 1023 e] 10-102 
с) 12-107 


Os motores que utilizam combustíveis fósseis 
lancam na atmosfera diversos gases, entre eles 
o dióxido de enxofre e o monóxido de carbono. 
Uma amostra dos gases emitidos por um motor 
a diesel foi recolhida e analisada. Foi constata- 
da a existéncia de 0,2 mol de dióxido de enxofre 
e 3,0 - 10% moléculas de monóxido de carbo- 
no. Qual a massa total, em gramas, referente á 
amostra dos gases emitidos? Dados: Massas mo- 
lares (g/mol) S = 32; C = 12; 0 = 16. 
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O alumínio tem número atómico igual a 13 e 
é constituído por um único isótopo, contendo 
14 néutrons. 
Com base nessa informacáo, podemos afirmar 
que: 

|. A massa atômica do alumínio é 27 u. 

1. O átomo de alumínio pesa 27 vezes mais que 


do átomo de ec; 
12 


Ill. O átomo de alumínio pesa 2,25 vezes mais que 
o átomo de !?С. 

IV. 12 átomos de alumínio pesam tanto quanto 
27 átomos de !?С. 

Estão corretas somente as afirmações: 


al le IV. 

b) II, Ill e IV. 
cl 1, Ile IV. 
d) I, Пе. 
e) Ill Ill e IV. 


Calcule a massa atómica de um elemento X, 
constituído dos isótopos A, B e C, cuja ocorréncia 
e respectivas massas atómicas estào indicadas 
na tabela abaixo: 


Isótopo | Ocorrência (%) | Massas atómicas 
A 60 80u 
B 20 84u 
С 20 88 u 
Ufes) Considere a tabela abaixo. 
| Isótopo Massa (и) Ocorrência (%) 
“Mg 23,99 X 
25Mg 24,99 | 10,00 
2Mg 25,98 Y 


Dé as ocorrências X e Y dos isótopos “Mg e Mg, 
sabendo que a massa atómica do elemento quí- 
mico magnésio é 24,31 u. (Nos cálculos, arredon- 
de u para 24, 25 e 26.) 


Constante de Avogadro 


(Cefet-CE] Cada página de um livro de Química 
Geral de 200 páginas consumiu em média 10 mg 
de tinta. O número de átomos de carbono, em 
média, utilizados para a impressão desse livro, 
supondo que 90% da massa de tinta seja consti- 
tuída pelo elemento carbono, é: 

Número de Avogadro = 6,0 - 1023; С = 12 g/mol. 
а) 9,0 - 10% 


b) 1,2 - 10% 
с) 6,0 - 102% 
9) 9,0 - 1022 


e) 6,0 - 10% 


(Uni-Rio-RJ] Em 100 g de leite em pó infantil, 
existem 500 mg de cálcio. Assinale a opcáo que 
indica quantos mols de átomos de cálcio existem 
numa lata de 400 g de leite em pó. 

Dado: Massa atômica do Ca = 40 u. 


a) 0,0125 d) 1 
b] 0,05 е) 2 
с) 0,1 


A composicáo química do gráo de milho nào é 
constante, podendo variar de acordo com o solo 
onde foi cultivado. O ferro é um dos minerais en- 
contrados em sua composicáo química, na pro- 
porcáo de 56 mg/kg de milho. Admita que uma 
espiga de milho tenha 125 gráos rigorosamente 
iguais entre si e pese 62,5 g. Quantos átomos de 
ferro uma galinha que come um gráo de milho, 
depois de digerido, acrescenta ao seu organismo 
aproximadamente? 


а) 3,0 - 10" d) 1,5-10 
Ы) 28-1075 е) 2,0 - 105 
с) 3,0 - 10% 


‚ А quantidade de álcool existente em um deter- 


minado tipo de vinho representa 9,7% da massa 
total do vinho. Quantas moléculas deste álcool, 
de fórmula C,H,0H, são encontradas em 200 mL 
desse vinho? Dados: Massas molares de C = 129 + 
“mol! Н = 1g: mol eO = 16g: mol! 

Densidade do vinho aproximadamente = 980 g/L 


a] 0,413 d) 2,94 - 1023 
b) 6,02 - 1023 e) 1,20 - 1023 
c] 247 - 10% 


(PUC-MG] Considerando que a taxa de glicose 
(C,H,,0,] no sangue de um indivíduo é de 90 mg 
em 100 ml de sangue e que o volume sanguíneo 
desse indivíduo é 4 litros, o nümero de molécu- 
las de glicose existente nos 4 litros de sangue é, 
aproximadamente, igual a: 

Dados: Н = 1; С = 12; 0 = 16 


a] 6,0 - 102? d) 1,2- 1022 
b) 2,0 - 10?! e) 1,2- 10% 
c) 2,0 - 102 


7. Suplementos alimentares, muito utilizados atual- 


mente, podem trazer grandes beneficios á saúde, 
mas se utilizados sem limites e sem a orienta- 
cáo de um especialista, podem ser prejudiciais. 
“Ferro” é o nome de um suplemento mineral 
comercializado em frascos de 50 cápsulas com 
14 mg de ferro cada. Dada a constante de Avoga- 
dro 6,0 - 10% mol”!, a quantidade total de átomos 
de ferro, massa molar 56 g/mol, presente nas 
cápsulas de um frasco do suplemento alimentar 
“Ferro” é igual a: 

а) 7,5 - 10%. 

b] 7,5 - 10?'. 

c] 2,4 - 10%, 

d] 1,5 - 102, 

e] 1,5 - 1020. 


тосо TREN Y 


Há legislações que determinam ser estabelecido 
“nivel de emergência” quando a concentração de 
CO atinja o valor de 4,6 - 10% microgramas (1 mi- 
crograma - 10 “gl por metro cúbico de ar. Ao se 
estabelecer o "nivel de emergência”, o número de 
éculas presente em cada metro cúbico de ar é 


mo 

de, aproximadamente: 
a] 10 

b] 101 

с] 10 

9) 10?! 

e) 102% 


Seguindo a orientacáo de seu médico, o pacien- 
te deve tomar, de 8 em 8 horas, um comprimido 
contendo 540 mg de ácido acetilsalicilico [C,H,0,). 
Qual será o nümero de moléculas ingeridas dessa 
substáncia após 24 horas? (Dados: Massa molar 
do ácido acetilsalicílico = 180 g/mol.) 


A urina apresenta 95% de água e 5% de substán- 
cias orgánicas dissolvidas. Em um litro de urina 
existem aproximadamente 2,4 - 10% moléculas 
de ureia СО(МН,), e o restante corresponde a 
sais, creatinina, ácido úrico e amónia. Determine 
a massa aproximada de ureia, em gramas, exis- 
tente em 1 L de urina. Dado: Massa molar ureia = 
= 60 g/mol 


‚ O gás metano (СН,) é considerado o segundo 


maior responsável pelo efeito estufa. Uma das 
principais fontes desse gás provém do cultivo de 
arroz irrigado por inundacáo. Segundo a Embra- 
pa, estima-se que esse tipo de cultura, no Brasil, 
seja responsável pela emissáo de cerca de 288 Gg 
(1 Gg = 1 · 10º gramas) de metano por ano. Cal- 
cule o número de moléculas de metano corres- 
pondente. (Massas molares [9 - mol]: Н = 1 e 
С = 12.) 


Aproximações estatísticas apontam que, sempre 
que um copo de vidro é levado à boca, a língua 
humana consegue retirar dele oito unidades bá- 
sicas de silício. Considerando que essa unidade 
básica seja o SiO, e que por dia uma pessoa leve 
а boca um mesmo copo de vidro 100 vezes, calcu- 
le o tempo aproximado necessário para que todo 
o corpo seja “dissolvido”. Considere que o corpo 
seja formado apenas por 510, e sua massa seja 
de 1800. 

Dados: Massas molares (Si = 28 g/mol; 

0 = 16g/mol.] 

a) 6,02 - 102 dias 

Ы) 7,52 - 102 dias 

c] 2,25 - 102 dias 

d) 7,52 - 102 dias 

e] 225 · 10?! dias 


. [UFF-RJ) Feromónios são compostos orgánicos 


secretados pelas fémeas de muitos insetos para 
determinadas funções, dentre as quais a de aca- 
salamento. Um determinado feromónio, utiliza- 
do com essa finalidade, tem fórmula molecular 
C,,Hsg0 e, normalmente, a quantidade secretada 
é cerca de 1,0 - 1072 g. 


lenticelas E 
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Pode-se afirmar que o número de moléculas 
existentes nessa massa é: 


(Dado: Massa molar C,,H.,0 = 282 g mol '.] 
а) 60-10 2 d) 43-10?» 

b) 17-1077 el 1,7 - 102 

c] 2,1 - 10? 


(PUCC-SP] Considere a figura a seguir que repre- 
senta tipos de raízes encontrados em plantas dos 
manguezais. 


raiz 


No mangue, uma das formas de produção de Н,5 
é através de bactérias que reduzem fons sulfato 
a ions sulfeto. Sendo assim, o quociente entre as 
massas, em g, de íons sulfato consumidos e íons 
sulfeto produzidos é igual a: 

Dados: massas molares [g * mol"): hidrogênio 
(H) = 1,0; oxigênio [0] = 16; enxofre (S] = 32 

al 1 

Ы 2 

с) 3 

d) 4 

e] 5 


17. [PUC-MG] Os motores a diesel lancam na at- 


18. 


mosfera diversos gases, entre eles o dióxido de 
enxofre e o monóxido de carbono. Uma amostra 
dos gases emitidos por um motor a diesel foi re- 
colhida. Observou-se que ela continha 0,2 mol 
de dióxido de enxofre e 3,0 - 10% moléculas de 
monóxido de carbono. A massa total, em gramas, 
referente à amostra dos gases emitidos, é igual a: 
(Dados: S = 32; C = 12; 0 = 16.) 

a] 12,8 

b) 144 

c] 26,8 

d) 40,4 


(UFRJ) A floculacáo de partículas sólidas em uma 
suspensáo é uma etapa fundamental no processo 
de obtencào da água potável e se baseia na for- 
macáo de aglomerados que, ao se precipitarem, 
arrastam consigo as partículas em suspensáo, 
permitindo a clarificacáo da água. No tratamento 
de água potável, usa-se adicionar sulfato de alu- 
mínio e hidróxido de cálcio para produzir o agente 
floculante hidróxido de alumínio, gerando como 
coproduto o sulfato de cálcio. 
Dados: 0 = 16 u; АЁ = 27 u; S = 32 и. 
а) Apresente а equacáo que representa а reacáo 
descrita. 
Ь) Quantos átomos de oxigénio estáo presentes 
em 171 g de sulfato de alumínio? 


afs 


, / adventícia ' 


Gases e suas 
transformações 


A maioria dos gases são compostos moleculares, com exceção dos ga- 
ses nobres, que são formados por átomos isolados. 

As principais características físicas dos gases são a grande compressi- 
bilidade e a extraordinária capacidade de expansão. Os gases não apresen- 
tam um volume fixo, pois sempre ocupam o volume total do recipiente em 
que estão confinados. Outra propriedade inerente aos gases é que eles são 
miscíveis entre si em qualquer proporção. 
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Características gerais dos gases 
(Teoria cinética dos gases) 


As partículas constituintes de um gás encontram-se muito afas- 
tadas umas das outras; praticamente não ocorre interação entre 
elas, que possuem, assim, um alto grau de liberdade. Como conse- 
quência, as partículas se movimentam de maneira contínua e de- 
sordenada em todas as direções e sentidos, chocando-se constante 
e uniformemente contra as paredes internas do recipiente em que 
o gás está contido. A força de interação entre suas moléculas é des- 
prezível, assim como o volume ocupado por elas. 

Chamamos gás ideal ou gás perfeito qualquer gás que apresen- 
te as características descritas acima. Contudo, isso normalmente 
não ocorre com a maioria dos gases com os quais trabalhamos, de- 
vido ao fato de ocorrerem interações entre suas moléculas, eles são 
denominados gases reais. Há, porém, aqueles gases que, a altas 
temperaturas e baixas pressões, se assemelham, em seu compor- 
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número de choques por unidade de área. 
A pressão exercida por um gás contido em um frasco fechado é 
proporcional ao número de choques de suas moléculas contra as Ned 
paredes do recipiente. Ao aquecermos o gás contido no frasco, suas N? ilustração estão representadas 
lésulasira É s é à E moléculas de gás carbónico, um gás 
moléculas irão se movimentar com maior velocidade, 160:6:0С0те> -real As oléculasindo êsigo em 
rá um aumento de sua energia cinética (E.;.) média. Dessa forma, a escala real; estão ampliadas em 
energia cinética média das moléculas do gás é diretamente propor- relação ao volume, e suas cores são 


cional à temperatura absoluta, cuja unidade é dada em Kelvin (K). ça i det ае 4 efeito 


D 

tamento, aos gases perfeitos. 

Y Quando uma partícula se choca contra as paredes internas do 
72 recipiente, ela exerce certa forga por unidade de área. A essa re- 
И 2 lação denominamos pressão, que é diretamente proporcional ao 


W 


ER 
NIS. 


S 


Ein = XT, em que k é uma constante e T é a temperatura na 
escala absoluta. 
Graficamente, temos: E 
cin 


88 


T 


Dies; 
E, [к= 
! 
| 
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Quando estudamos um gás, devemos medir e estabelecer : 
relacoes entre as seguintes grandezas: pressao (P); volume (V); Diferenca entre gas : 
temperatura (Т); e quantidade de matéria, que é indicada pelo е vapor 
número de mol (n). 

* Gás: estado fluido da ma- 
25 E téria, impossivel de ser li- 
Varlave IS de estado dos gases quefeito só por um aumento 
de pressão ou só por uma 
diminuição de lernperatur 
_ о que o diferencia do vapor. 
PRESSAO Exemplo: gás hidrogénio. 

* Vapor: designação dada à 
matéria no estado gasoso, 
quando ela é capaz de existir 
em equilíbrio com o liquido 
ou com o sólido correspon- 
dente, podendo sofrer lique 


Pressão (P): relação entre a força exercida na direção perpendi- 
cular sobre uma dada superfície e a área dessa superfície. 


Até meados do século XVIII, o único gás conhecido era o ar 


atmosférico, que hoje sabemos ser, na verdade, uma mistura fação por uma simples di- 
de gases. A Terra está envolvida por uma camada de ar, com minuição de temperatura ou 
uma espessura aproximada de 800 km, que exerce pressão aumento de pressão. Exem- 
sobre os corpos: a pressão atmosférica. plo: vapor de água. 


Graças à ação da força da gravidade da Terra sobre todas — «ee 
as partículas, as camadas mais altas comprimem as camadas 
mais próximas dc solo, fazendo com que nessa região exista OBSERVAÇÃO 
um número maior de partículas por unidade de volume con- > Uma mesma substância apre- 
siderado. Assim, a pressão nas regiões mais baixas, ao nível senta características diferentes 
do mar, por exemplo, será a maior possível, correspondendo no estado de vapor e no estado 
à pressão da atmosfera, ou seja, pressão de uma atmosfera Ea 
(1 atm). 


PRESSÃO ATMOSFÉRICA 


A pressão exercida pela atmosfera pode ser determinada com o auxílio de um tubo de vidro 
contendo mercúrio. O primeiro cientista a determinar o valor da pressão atmosférica, ao nível 
do mar, foi o físico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), que realizou em 1643 o seguinte 
experimento: 


pressão 


atmosférica " 
pressáo 


atmosférica 


76 cm 


Paulo César Pereira 


A pressáo exercida por uma coluna de 76 cm de mercúrio equilibra a 
pressáo exercida pela atmosfera ao nivel do mar. 


Ao nível do mar, onde a pressáo atmosférica é maior, Torricelli inverteu um tubo de vidro de 
1m de comprimento, completamente preenchido por mercúrio (Hg), em uma cuba contendo o 
mesmo líquido. Ele verificou que o nível do mercúrio no interior do tubo diminuiu até se estabi- 


lizar em 76 cm. 


8840 as 
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Assim, concluímos que, ao nível do mar, a pressáo exer- 
cida por uma coluna de mercúrio cuja altura é de 76 cm 
equivale á pressáo de uma atmosfera e é chamada de pres- 
sáo atmosférica normal. 


1atm = 76 cmHg = 760 mmHg 


Em homenagem a Torricelli, 1 mmHg passou a ser cha- 
mado de 1 torricelli (torr). 


SAIBA MAIS 


> A vida no limite: a ciéncia da sobre- 
vivéncia, de Frances Ashcroft. Editora 
Jorge Zahar. 


Relato da ciéncia da sobrevivéncia e 
dos desafios que enfrentamos em am- 
bientes altamente hostis: em grandes 
altitudes, sob intensa pressáo, no ca- 
lor e o frio extremos, na velocidade, 
no espaco. 


1 atm = 76 cmHg = 760 mmHg = 760 torr 


Pelo Sistema Internacional (SI), a unidade-padráo é o pascal (Pa), que se relaciona com a uni- 


dade atmosfera na seguinte proporção: 


1 atm = 101.325 Pa ou, aproximadamente, 1 atm = 100 kPa = 1 bar 
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Monte Everest, 
fronteira entre o 
Nepal e o Tibete, 
8840 m. 


Altitude (т) 


Monte Everest, Nepal/China 


La Paz, Bolívia 


São Paulo, SP 


Praia de Boa Viagem, Recife, PE % - 
5 x К 


La Paz, Bolivia, 
3640 m. 
£ Avenida 
E Paulista, Sáo 
md Paulo-SP, 
3 790 m. 
& 


Cymb 


Danie 
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Pressão (atm) Praia de Boa Viagem, 


Em diferentes altitudes, a pressão atmosférica apresenta diferentes valores. 


Recife-PE, 4 т. 
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VOLUME 


Para trabalhar com um gás, devem-se utilizar frascos fechados, por motivos óbvios. Mesmo 
em pequenas quantidades, ele ocupa totalmente o volume do recipiente que lhe for oferecido, 
por maior que seja esse recipiente. Isso significa que, em qualquer situação, o volume do gás é o 
volume do recipiente que o contém. 

Os volumes dos gases podem ser expressos em várias unidades relacionadas entre 51. 

No Sistema Internacional, a unidade-padráo de volume é o metro cúbico (m?). No entanto, a 


unidade mais usada em Química é o litro (L). 


1m?-1000dm?*ou1000L 1dm?-1L 1L=1000 cm? = 1000 mL 


TEMPERATURA 


A temperatura está relacionada com o grau de agitacáo das partículas. 

Aescala termométrica mais comum é a Celsius. Contudo, existem outras escalas, como a Kelvin, 
recomendada pelo SI e conhecida como escala absoluta, que será utilizada no estudo dos gases. 

A conversáo da temperatura de Celsius para Kelvin é dada pela expressáo: 


Ty = too + 273 


_ QUÍMICA E SAÚDE 


Hipertensao 
Ao bombear o sangue através das artérias, o — 22 
coracáo gera, contra as paredes desses vasos san- DIMINUA O SAL. MECA SEMPRE À PRESSÃO 33 
guíneos, uma tensão denominada pressáoarterial. O RETO GIRONA : TR 
Quando se contrai na sístole, o coracáo determina o «Жо ense sommes sis nmn 8 
* Bü. = 8 
< 


valor máximo da pressão [pressão arterial sistóli- _ 

ca ou pressão máxima). Na fase de relaxamento do EE eri iic i 
coracáo, a pressáo atinge seu valor mínimo (pres- É 

são arterial diastólica ou pressão mínimal. 

O valor da pressão arterial aceito como normal pelos leigos é de 120 por 80. Isso significa 
que a pressão arterial sistólica é de 120 mmHg acima da pressão atmosférica e a pressão dias- 
tólica é de 80 mmHg acima da pressão atmosférica. Popularmente, esses valores são expres- 
sos em cmHg: 12 por 8. Porém, isso nem sempre corresponde à verdade. 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde — OMS [www.who.int), a hiper- 
tensão arterial em adultos corresponde a um quadro em que a pressão mínima é 
superior a 90 mmHg e/ou a pressão máxima é superior a 140 mmHg. 

Entre os médicos, a pressão alta é conhecida como “assassina 
silenciosa”, porque a maioria das pessoas hipertensas não apresenta 
sintomas específicos. Quando eles aparecem, em gerala pressão alta já 
danificou o organismo. 


Esfigmomanômetro. ЕЁ simples diagnosticar se uma pessoa tem hipertensão: basta medir а 
pressão arterial, de preferência a cada seis meses, o que pode ser feito com 

a ajuda de um aparelho especial, o esfigmomanômetro. 
Por enquanto, ainda não há cura para algumas causas da pressão alta, que exige controle 
e cuidados durante toda a vida. Ao longo do tratamento, além de usar medicamentos que, sob 
orientação médica, ajudam a controlar a pressão, é necessário desenvolver alguns hábitos: 
diminuir a ingestão de sale de bebidas alcoólicas, evitar o.excesso de peso e praticar atividades 
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físicas. 
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EA A a dd 
1. Pesquise em bibliotecas ou na Internet quais os instrumentos mais apropriados para medir: 
al o volume de 5 mL de uma base; d) o gás oxigénio contido em um cilindro de gás; 
b) a temperatura do corpo humano; e) o comprimento lateral deste livro; 
c) a acidez do suco de laranja; f] a densidade de um sólido. 


2. Qual o valor em atm da pressão arterial sistólica de 180 mmHg? 


3. Quando ingerimos muito sal, a concentração desse sal no plasma sanguíneo aumenta. Esse 
sangue, passando pelos capilares do nosso corpo, fica em contato com as demais células dos 
nossos tecidos, roubando os líquidos intersticiais a fim de normalizar a concentração sanguí- 
nea. Caso isso não ocorra, a pressão dentro dos vasos pode fazer com que eles se rompam, 
causando hemorragias. 

Assinale a alternativa abaixo que descreve o mesmo efeito que tem o aumento da pressão em 
um sistema. 

a) Água derramando de um copo. 

b) Tijolos caídos após terem sido empilhados. 

c) Lâmpada luminescente que estoura depois de grande aquecimento. 

d) Papel rasgado após passar por triturador de papéis. 


Exercícios fundamentais 


BIS 


1. Classifique as afirmacóes como verdadeiras ou a] Em qual dos frascos o número de colisóes é 
falsas com relacáo aos gases. maior? 
a) Apresentam partículas afastadas. b) Em qual dos frascos a pressão exercida pelo 
b) O movimento de suas partículas é ordenado. gás é maior? 
с) Ocupam 4 volume total do recipiente em que 4. Considere uma amostra de gás 
Se encontram contida em um frasco fechado 
d) O aumento da temperatura provoca o aumento а 90°С. 
da energia cinética média de suas partículas. Das ilustrações abaixo, qual 


representa o gás quando a 


Forca : Е temperatura do sistema for diminuída até 0 °С? 
p= . Com base nessa informação, observe 


Área Ш 


as duas situacóes: 3 


Situacáo | Situação II 


2. Uma expressão que permite calcular a pressão é: 


Lettera Studio 


5. Quando colocamos um canu- 

do em um copo com líquido, 

a pressão dentro e fora do 

Em qual delas o homem sentirá mais dor? Justi- canudo é a mesma [pressão 
fique sua resposta. atmosférica). Devido a isso, o 


nível de líquido dentro e fora 
do canudo é o mesmo. 

Com base nessas informa- 
ções, responda: 

A а) O que acontece com a pressáo dentro e fora 
do canudo quando uma pessoa inspira o ar do 
canudo? 

b) Nessa situação, por que o líquido sobe? 
V=10L V=40 L c) O líquido foi “puxado” ou “empurrado”? 


3. Observe dois frascos contendo um mesmo gás a 
ита mesma temperatura e responda: 
B 
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Transformações gasosas 


ISOTÉRMICA (T = CONSTANTE) 


245 


Para uma dada massa de gás à pressão constante, o volume ocupado pelo gás é diretamente 


proporcional à temperatura absoluta. 


Um aumento da temperatura absoluta acarreta um aumento do volume ocupado pelo gás, de 


maneira que o quociente seja constante: PV = К. 


Volume 


latm 2atm 


BIS 


Ilustrações 


=: to > concluir: 
1 2 Pressão (atm) 


para 
^ Gases 
N ideais 


Podemos notar que o produto PV 
nas duas situacóes corresponde a 
um mesmo valor (kJ; logo, podemos 


PV, =P, 


Essa relação foi estabelecida experimentalmente em 1662 pelo químico inglés Robert Boyle 


(1627-1691), sendo conhecida como lei de Boyle. 


ISOBÁRICA (P = CONSTANTE) 


Para uma dada massa de gás à pressão constante, o volume ocupado pelo gás é diretamente 


proporcional à temperatura absoluta. 


Um aumento da temperatura absoluta acarreta um aumento do volume ocupado pelo gás, de 


é К : V 
maneira que o quociente seja constante т" Es 


A relação entre volume e temperatura foi inicialmente observada em 1787 pelo químico 
francés Jacques A. Cesar Charles (1746-1823) e quantificada em 1802 pelo físico e químico fran- 
cés Joseph Gay-Lussac (1778-1850), sendo conhecida como lei de Charles Gay-Lussac. 


Volume 


Podemos notar que a razao 


AM С nnne берене н . i [T em Kelvin) nas duas 


situações corresponde a 
um mesmo valor [К]; logo, 
podemos concluir: 


|< 


> Mah 


Temperatura [К) тр “у 


100 200 


Gay-Lussac verificou que a pressão de um gás, a 0 °С, varia em 

1 
273 І 
volume ё mantido constante. Assim sendo, partindo de ит gás a 
0 °С e reduzindo sua temperatura em 273 °С, a volume constante, 


sua pressáo tenderá a zero. 


para cada alteração de 1 °С na sua temperatura, quando o 


OBSERVAÇÃO 

> Se a relação entre o volume e 
a temperatura fosse feita na 
escala Celsius, o gráfico teria o 
seguinte aspecto: 


y 


=273 ºC T(*C) 


O volume e a temperatura em 
Celsius náo sáo grandezas 
diretamente proporcionais. 
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ISOCÓRICA OU ISOVOLUMÉTRICA (V = CONSTANTE) 


Para uma dada massa de gás a volume constante, a pressáo exercida pelo gás é diretamente 
proporcional а temperatura absoluta. 
Um aumento da temperatura absoluta acarreta um aumento da pressáo exercida pelo gás, de 


maneira que o quociente seja constante z -k. 


AN Pressão f 


Podemos notar que a razáo E 


( (T em Kelvin] nas duas situações 
(eses: : А E corresponde a um mesmo valor (к): 
logo, podemos concluir: 


BIS 


y Р, 


P; 
Temperatura (K] Т, 


т 


Equacáo geral dos gases 


A partir das equações que relacionam as três transformações gasosas de uma massa fixa de gás, 
PV = kr -k,e Z =k, as quais apresentam um mesmo valor de k, podemos. obter uma equação 


que relaciona as três variáveis de estado (P, V e T), quando nelas ocorrem modificações simultâneas. 


A equação: 
B, V, e PV, 
T, T, 

é conhecida por Equação geral dos gases e permite, z- 
por exemplo, que, conhecendo o volume de um gás | Isotérmica PV= k IPM, = Р, У, 
x em determinadas condicóes de temperatura e pres- Teonstante 
são, possamos determinar seu volume em outras con- E ү у у 
dições de temperatura e pressão. Esse cálculo também з lk |2=2 
pode ser feito рага a determinação de temperaturas е Constante d q T, 
pressões diferentes, a partir de valores iniciais. Isocóri Р POP 

Quando estamos ao nível do mar, a pressáo atmos- x обоя T. k ОП 
férica é sempre igual а 1 atm, porém, em diferentes онан. LN 
regiões da Terra, observamos diferentes temperaturas. P.VeT= рү PV 
Embora os valores de 1 atm e 25 °C sejam considerados | transformações | —k cal = Ld 
condicóes ambientes ou estado padráo, a temperatura | simultáneas T ! 2 


ambiente nem sempre corresponde a esse valor padrão. 


" 
g 
s 
© 
3 

£ 
5 

3 
5 


Andreanita/Alamy/Glow Images 


en 
^ Б 
3 xh. ul 
Temperatura ambiente alta ao nível do mar. Rio de Janeiro, 2013. Temperatura ambiente baixa ao nivel do mar. Antártida, 2012. 
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* cidos por Condições Normais. 


+ As comparações das propriedades dos gases são feitas com base em certos referenciais, estabelecidos arbitrariamente e conhe- 


Р = 1 atm = 760 mmHg = 100 kPa 


normal — 


A 


SAIBA MAIS 


> Molecularium: simulagáo na qual sáo apresentados vários exemplos relacionados a conceitos como temperatura, 
pressão, trocas de energia, entropia, equilíbrio, solubilidade de sais e luz. Disponível em: <http:/nautilus. fis.uc.pt/ 


molecularium/>. Acesso em: 14 dez. 2012. 


Isotérmica 


1. Um balão cheio de gás hélio é submetido a algu- 
mas mudanças à temperatura constante. 


{ 
f ( f 
volume | p 
inicial 8 C 


Associe as ilustracóes A, B e C com as transfor- 
macóes a seguir: 
|. O balão sobe e atinge uma altitude onde a 

pressáo é menor. 

11. O balão é removido da sala e levado para o 
quarto de sua casa. 

11. O balão é colocado em uma cámara hiperbári- 
ca onde a pressáo é maior. 


Conceitograf 


2. Considere que um mergulhador inala 4 litros de 
ar por minuto. 


3 
= 
$ 
E 
ó 
o 
5 
2 
5 
E 
E] 
2 
5 
2 
a 
E 
5 
3 
£ 
x 
= 
2 
E] 
i 


A respeito desse mergulhador, responda: 

l. Se ele descer a uma profundidade de 40 me- 
tros, a qual pressáo ele estará submetido? 

ll. Qual o volume de ar inspirado por minuto, 
nessa profundidade, considerando que a tem- 
peratura permaneceu constante? 

Dado: coluna de 10 m de água = 1 atm. 


a 
2 
> 
8 

Е 

2 
o 
E 


Exercícios fundamentais 


O enunciado a seguir refere-se às questões de 
3a5. 

Uma amostra de gás 
oxigênio (0;) a 25 °С | 
está em um recipien- 

te fechado com um 
émbolo móvel, con- 
forme a ilustração ao 
lado. 

Após a retirada de um 


дә 
dos pesos, responda: 329 
V=10L 


Luiz Fernando Rubio 


. O que acontece com o émbolo? 
. Ocorrerá uma expansáo ou uma contracáo? 


. Determine o volume final ocupado pelo gás, con- 


siderando que a pressáo exercida sobre ele é cau- 
sada somente pelos "pesos". 


Isobárica 


- Associe as ilustracóes A, B e C com as transfor- 


macóes realizadas à pressao constante. 


Conceitograf 


volume 
inicial 


|. Elevacào da temperatura. 
11. O balão é colocado em uma cámara frigorífica. 
111. O balão é exposto ao sol e depois é recolhido 
até que sua temperatura volte a ser igual à ini- 
cial. 


. À ilustração A mostra um balão contendo uma 


massa fixa de gás, com volume de 200 mL, 
imerso em um banho de água e gelo (0 °С). A 
ilustração B mostra o mesmo balão com um vo- 
lume de 240 mL após aquecimento do sistema. 
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Determine a temperatura do sistema. 


8 
o 
B 
E 
8 
E 
y 
E 


8. (Unimontes/PAES-MG] O esquema abaixo ilustra 
um experimento que foi montado para investigar 
o comportamento de um gás. 


BIS 


manómetro 


O gás está em condicóes iniciais de temperatura 
(T), pressão (Р) e volume (И. Ele é submetido a 
uma transformacáo isobárica, sob aquecimento, 
atingindo um novo estado. Sendo assim, dos es- 
quemas apresentados a seguir, aquele que repre- 
senta o novo estado desse gás é: 


Isocórica 


9. As fotografias abaixo mostram produtos muito 
presentes em nosso dia a dia. 


Rita Barreto 
Cristina Xavier 


A respeito deles, responda: 
l. Seosaco contendo batatas fritas for colocado, 
fechado, ao sol, ele irá “estufar”. Justifique. 
ll. Os rótulos das latas de aerossóis advertem 
para o fato de que elas nào devem ser incine- 
radas, pois podem explodir. Justifique. 


10. Um pneu de bicicleta foi inflado até a pressáo de 


4,0 atm a 12 °С. Qual será a pressão no interior do 
pneu, se ele for aquecido até 32 °С, consideran- 
do-se seu volume constante? 


Equacáo geral 


Considere o diagrama abaixo que representa 
transformacóes de uma massa fixa de gás e res- 


ponda às questões de 11 a 19. 


8 Р (atm) 
В T, = 500 К 
Iu 
> 
8 уш 


11. Qual o valor da pressão em |? 
12. Qual o valor da pressáo em 11? 


13. Qual o nome da transformacáo ocorrida na pas- 
sagem de | para 11? 


14. Qual o valor do volume em III? 


15. Qual o valor do volume em |? 


16. Qual o nome da transformacáo ocorrida na pas- 
sagem de 111 para I? 


d А 
17. Determine а temperatura em 1. 


18. Determine a temperatura em III. 


AN 
INIA 


EN 


19. Qual o nome da transformacáo ocorrida na pas- 
sagem de |! para III? 


stando seu conhecimento 


a) aumentar o seu volume. 

b] diminuir a sua massa. 

c) aumentar a sua temperatura. 
d) diminuir o seu volume. 

el aumentar a sua massa. 


Isotérmica 


1. [PUC-RS] De acordo com a Lei de Robert Boyle 
(1660], para proporcionar um aumento na pres- 
sáo de uma determinada amostra gasosa numa 
transformacáo isotérmica, é necessário: 
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2. Uma seringa de injeção tem seu bico completa- 


mente vedado e inicialmente contém o volume de 
5 cm? de ar sob pressão de 0,8 atm. Suponha que 
o gás sofra uma transformação isotérmica quan- 
do o êmbolo for puxado, aumentando o volume 
interno para 20 cm?. Sendo assim, qual será a 
pressão, em atm? 


+ Uma câmara de descompressáo usada por mer- 
gulhadores tem volume de 10,3 т? e funciona 
sob pressão de 4,50 atm. Qual volume, em L, o 
ar contido nessa cámara ocuparia quando sub- 
metido a uma pressáo de 1 atm, á mesma tem- 
peratura? 


- [UFAM] Uma bolha de volume igual a 2 mL foi for- 
mada no fundo do oceano, em um local onde a 
pressáo é de 4 atm. Considerando que a tempe- 
ratura permaneceu constante, o volume final da 
bolha ao atingir a superfície do oceano, local em 
que a pressáo é igual a 1 atm, foi de: 

а) 20mL 

b) 10 mL 

c) 8mL 

dl 4mL 

e) 2 mL 


- [Uneb-BA] Um balão-propaganda cheio de gás 

hélio, ao nível do mar, ocupa um volume de 

250 L, Seu volume, após lançamento, numa alti- 

tude de 3.000 m será (obs.: admitindo-se que a 

temperatura tenha se mantido constante]: 

a) menor, pois a pressão externa aumenta com a 
altitude. 

b) maior, pois a pressão externa diminui com a 
altitude. 

c) permanecerá constante, pois a pressão não 
varia com a altitude. 

d) permanecerá constante, pois a temperatura 
se manteve constante. 

e) maior, pois a pressão externa aumenta com a 
altitude. 


Isobárica 


. Um balão meteorológico apresenta volume de 
2,0 La 27 °С. Qual será seu volume em um lo- 
cal em que a temperatura é de —33 ºC, à mesma 
pressão? 


. (UFRGS-RS] Considere a seguinte transforma- 
ção que ocorre com uma amostra gasosa de 
massa m, apresentando comportamento de um 


gás ideal. 
E | uum 
im Lan | | 
8, | | | 
| | transformação | 
estado inicial estado final 
T, 1T; 221 
Р, ру= P, 


V, v,=2V, 


10. 


11. 


12. 
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O gráfico que melhor representa essa transfor- 
macáo é: 


al viu d) vi) 
A —Ó— 
TIK) TIK) 

b) Platm) e) ТІК) 


(UFC-CE) Uma estudante está interessada em veri- 
ficar as propriedades do hidrogênio gasoso a baixas 
temperaturas. Ela utilizou, inicialmente, um volume 
de 2,98 L de H, (g), à temperatura ambiente [25 °С) e 
à pressão de 1 atm, e resfriou o gás, à pressão cons- 
tante, a uma temperatura de —200 °С. 

Que volume de H, (g) a estudante encontrou ao 
final do experimento? 


Isovolumétrica 


. (Unicamp-SP) Uma garrafa de 1,5 L, indeformável e 


seca, foi fechada por uma tampa plástica. A pressão 
ambiente era de 1,0 atm e a temperatura, de 27 ºC. 
Em seguida, essa garrafa foi colocada ao sol e, após 
certo tempo, a temperatura em seu interior subiu 
para 57 ºC e a tampa foi arremessada pelo efeito da 
pressão interna. Qual era a pressão no interior da 
garrafa no instante imediatamente anterior à expul- 
são da tampa plástica? 


Uma amostra de gás contida em um recipien- 
te indeformável a 400 K e com pressão igual a 
120 kPa foi submetida a uma compressão até que 
a pressão se reduzisse a 40 kPa. Determine a 
temperatura final do sistema, em graus Celsius. 


As lâmpadas de filamento geralmente são preen- 
chidas com um gás nobre, o argônio, com a finali- 
dade de evitar que o filamento se oxide e também 
para retardar a vaporização do tungstênio, que 
constitui o filamento. Suponha que a pressão in- 
terna do argônio seja de 1,0 atm a 17 ºC. Calcule 
o valor da pressão exercida pelo argônio quando a 
lâmpada for aquecida até 435 K. 


Equação geral dos gases ` | 
[Asces-PE] O ar de um pulmão contendo 355 mL 
é exalado em uma máquina a fim de se medir 
a capacidade pulmonar. Se o ar é exalado dos 
pulmóes a uma pressáo de 1,08 atm e tempe- 
ratura de 37 °С, mas a máquina encontra-se 
em condicóes ambientais de 1,00 atm e 27 *C, 
o volume de ar medido pela máquina é: 


al 395 mL. d) 321 mL. 
Ы) 371 mL. e] 312 mL. 
c] 360 mL. 
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(UFRGS-RS) O diagrama a seguir representa a 
pressão (Р) em função da temperatura absoluta 
(Т), para uma amostra de gás ideal. Os pontos A e 
B indicam dois estados desta amostra. 


Sendo V, e V, os volumes correspondentes aos 
estados indicados, podemos afirmar que a razào 
Val V, ё 


а ыз di d2  d4 
(UFPel-RS) Um gás ideal, contido num recipiente 


provido de um êmbolo móvel, ocupa um volume 
V, = 9 litros quando a pressão é P, = 2 atm e a 
temperatura é T, = 27 °С. 
Numa primeira experiência, o gás sofre uma 
transformação, representada no gráfico da figura 
1, de forma que a pressão atinge o valor P, = 3 atm. 
a) Diga qual о tipo de transformação sofrida pelo 
gás e calcule o volume V, por ele ocupado em 
sua nova condição. 
Numa segunda experiência, partindo das mes- 
mas condições iniciais, o gás sofre a transforma- 
ção, representada no gráfico da figura Il, de forma 
que sua temperatura atinge o valor T, = 57 °С. 


b) Diga qual o tipo de transformação sofrida pelo 
gás e calcule o volume V, ocupado pelo gás em 
sua nova condição. 


р atm] | Figura | 
A RR 
P, а 
—› 
т(°с) 
р latm) 
' ' Figura ll 
y 
і > 
T, T, rec 


15. (Unicamp-SP) A partir de dados enviados de Vê- 


nus por sondas espaciais norte-americanas e 
soviéticas, pode-se considerar que, em certos 
pontos da superfície desse planeta, a tempera- 
tura é de 327 °С e a pressáo atmosférica é de 
100 atm. Sabendo-se que na superfície da Terra 
o volume molar de um gás ideal é 24,6 litros a 
27 *C e 1,00 atm, qual seria o valor desse volume 
nesses pontos de Vénus? 


Aprofundando seu conhecimento | 


Luis Moura 


Isotérmica 


- [UFRN] O material orgánico do Lixo gera grande 


quantidade de metano [CH,], muito mais danoso 
à camada de ozônio do que o CO,. A solução ideal, 
que já comeca a ser adotada em algumas cidades 
do Brasil, é o aproveitamento do CH, na geracáo 
de energia. А compressáo do metano tem papel 
importante, desde a producào até o consumo, 
para desenvolver as atividades de transporte, ar- 
mazenagem ou alimentacao de equipamentos. 
Em um determinado processo de compressáo, os 
valores de pressáo e temperatura usados, para 
uma massa fixa de CH,, são mostrados nas figu- 
ras (i), (ii) e (iii) abaixo: 


1 atm 2 atm 4 atm 


a) Sabendo que o volume inicial do gás é V, = 121. 
e considerando o seu comportamento ideal, 
calcule os valores de V, e V, e construa uma 
curva de pressáo versus volume. 


Pressão (atm) 


Е dH 
pue 


SERE 9 10 1112 


— љо BR oc 


+ 


Volume (L) 


b) Considerando o volume de gás na figura li) e 
o comportamento ideal do CH, (PV = nRT), 
calcule o número de mol de CH, contidos 
nesse recipiente. 


2. 


Conceitograf 
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(Uni-Rio-RJ] Você brincou de encher, com ar, um 
balão de gás, na beira da praia, até um volume de 
1 L e o fechou. Em seguida, subiu uma encosta 
próxima carregando o balão, até uma altitude de 
900 m, onde a pressão atmosférica é 10% menor 
do que a pressão ao nível do mar. 

Considerando que a temperatura na praia e na 
encosta seja a mesma, o volume de ar no balão, 
em L, após a subida, será de: 

a) 0,8 

b] 0,9 

c) 1,0 

d] 1,1 

e) 1,2 


[UFMG] A pressão atmosférica é aproximada- 
mente igual à pressão exercida por uma coluna 
de água de 10 metros de altura. Uma bolha de ar 
sai do fundo de um lago e chega à superfície com 
um volume V. Sendo a mesma temperatura em 
todo o lago e sua profundidade 30 m, qual era o 
volume da bolha no fundo do lago? 


a) 4V. 
b) 3V. 


а Зу 
4 


а У, 
3 
е) Y 
4 


Isobárica 


Em equipamentos de mergulho, costuma-se uti- 
lizar gás hélio em vez de nitrogênio, devido à 
toxidez do nitrogênio em pressões mais altas. 
O hélio gasoso ocupa um volume de 0,600 L a 
—173 °С. Determine a temperatura na qual a 
mesma quantidade de hélio irá ocupar o volume 
de 2400 cm?, sob pressão constante. 


Certa massa gasosa ocupa um volume de 
800 cm? a —23 ºC, em uma dada pressão. Qual 
é a temperatura na qual essa massa, à mesma 
pressão, ocupa um volume de 1,6 L? 


(Unimontes-MG) As figuras a seguir ilustram a 
transformação de uma certa massa de neônio que 
ocupa inicialmente 200 ст? de volume [V], a 100 °С. 


E 
$ 
Y, 
água fervente água gelada 
100 *C (e 
O volume final (VJ, em cm?, a 0 °С é: 
al 73. 
b] 100. 
c) 146. 


d] 200. 


7; 


10. 
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[UFG-GO] No gráfico a seguir, está representada 
a variacáo de volume com a temperatura de um 
mol de gás, em duas condicóes diferentes: 


‚ Volume (0 


condicáo 2 


condicáo 1 


> 


Temperatura (K) 


o 


Nessas condicóes, classifique os ¡tens a seguir 
em verdadeiros ou falsos. 
|. EmV = 4L, as pressões são idénticas. 
ll. As massas são diferentes. 
lll. As variações representadas ocorrem à pres- 
sáo constante. 
IV. EmV = 8L, as temperaturas são idénticas. 


Isovolumétrica 


- O oxigênio de uma instalação hospitalar é arma- 


zenado em “cilindros” de aço com capacidade 
igual a 45 litros. No local onde o cilindro está 
instalado a temperatura é mantida a 27,0 °С 
para que a pressão interna permaneça igual a 
20,0 - 10° Pa. Ao ser transportado para um outro 
local, um cilindro foi deixado temporariamente 
próximo de um forno, quando entáo sua tempe- 
ratura atingiu 54,0 °С. Nessas condições, a pres- 
sáo do gás, no interior do cilindro, em pascal, 
passou a ser próxima de: 


a) 35,0- 105 d) 45,2: 105 
b) 40,0 - 105 e) 21,8 - 105 
с) 51,2- 105 


- [UFPB] Antes de iniciar uma viagem, um motoris- 


ta cuidadoso calibra os pneus de seu carro, que 
estáo à temperatura ambiente de 27 °С, com uma 
pressão de 30 lb/pol?. Ao final da viagem, para de- 
terminar a temperatura dos pneus, o motorista 
mede a pressão dos mesmos e descobre que esta 
aumentou para 32 lb/pol?. Se o volume dos pneus 
permanece inalterado e se o gás no interior é 
ideal, o motorista determinou a temperatura dos 
pneus como sendo: 


а) 17°С d] 47°С 
Ы) 27 *C el 57°С 
с) 37 °С 


Um gás está contido em um cilindro de volume 
constante V com pressáo de 1,0 atm e tempera- 
tura de 25 °С. Esse cilindro possui uma válvula 
de seguranca que libera o gás quando a pressáo 
excede 5,0 atm. Qual a temperatura máxima que 
esse gás pode ter sem que haja liberacáo? 


a) 125*C d) 200 °C 
Ы) 1217 *C e) 25 °С 
с) 50°С 
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(PUC-RJ) Texto para as questões 11 e 12. 


Um gás perfeito possui um volume de 100 litros e 
está a uma temperatura de 27 °С e a uma pressáo 
iguala 1 atm (101.000 Pal. Este gás é comprimido 
a temperatura constante até atingir o volume de 
50 litros. 


. Calcule a pressão do gás quando atingir o volume 
de 50 litros. 


a) 2atm d) 8 atm 
b) 4 atm e) 0 atm 
c] байт 


12. O gás é em seguida aquecido a volume constan- 
te até atingir a temperatura de 627 ?C. Calcule a 
pressáo do gás nesta temperatura. 


a) 2 atm d) 8 atm 
Ы 4 atm e] 0 atm 
c] 6 atm 


quacáo geral 


13. Um gás perfeito, que no estado A está à tempera- 
tura de 27 °С, sofre as transformações mostradas 


no gráfico a seguir, indo para o estado D. Qual será 
a temperatura dessa massa gasosa no estado D? 


Pressão [atm] 


ny 3V  5V Volume 


O gás natural, encontrado em reservatórios de 
petróleo, apresenta como um de seus principais 
componentes o gás metano, CH,. Certa quanti- 
dade de metano em um reservatório de 1 m?a 
0 °С apresenta pressão de 54,6 mmHg. Qual será 
a pressáo exercida pela mesma quantidade de 
metano em um cilindro de 50 litros a 27 °С? 


‚ Um baláo meteorológico de 840 L contém hélio a 


7 °С exercendo uma pressão de 380 mmHg. Cal- 
cule o novo volume do balão quando a pressão for 
de 0,25 atm e sua temperatura —23 °С. 


15. (UEPG-PR) Certa massa de gás ocupa um volu- 


me de 1 т? a 323 °С, exercendo uma pressáo de 
1 atm no recipiente que a contém. Reduzindo-se a 
temperatura para 25 °С e o volume ocupado pelo 
gás para 25 litros, qual será a pressáo no siste- 
ma, em atm? 


17. (UFJF-MG] Em um laboratório de Química (pres- 


sáo = 600 mmHg e temperatura = 300 К] foi rea- 
lizada uma reacáo entre magnésio metálico e 
ácido clorídrico, na qual foram produzidos 30 mL 
de gás hidrogênio. Se aumentássemos a pressão 
para 800 mmHg e aquecêssemos o sistema a 
uma temperatura de 400 K, o volume de hidrogê- 
nio produzido corresponderia a: 

а) 30 mL. c] 120 mL. e] 20 mL. 


b] 60 mL. d) 40 mL. 


. Uma pessoa inala aproximadamente 2,0 L de ar 


antes de tossir estando a 1 atm e a 25 °С. Com a 
inalacáo, a epiglote e as cordas vocais se fecham, 
retendo o ar nos pulmóes, dentro dos quais é 
aquecido até 37 °С e comprimido pela acáo do dia- 
fragma e dos músculos torácicos, até o volume de 
1,7 L. A abertura rápida da epiglote e das cordas 
vocais expele esse ar de maneira abrupta. Qual é 
a pressão aproximada do ar contido nos pulmões? 
Por que sua liberação é tão rápida? Justifique. 


Quantidade de matéria e equação de estado 


Volume comparativo 


VOLUME MOLAR 


Em condições idênticas de temperatura e pressão, о volume 
ocupado por um gás é diretamente proporcional à sua quanti- 


dade de matéria, ou seja, ao seu número de mol. 


2mol 22V 
1mol = 1V 


> 


49м 


2 


т i 
3 4 


Luiz Fernando Rubio 


Número de mol (л) 


Ao dobrarmos o nümero de mol do 
gás contido no balào, mantendo as 
mesmas condições de pressão e 
temperatura, seu volume também 
dobra. 
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Logo, a relação entre o volume e o número de mol é constante. 


Em um mol de qualquer gás, o número de moléculas é sempre 6,0 - 10%, nas mesmas condi- 
ções de pressão e temperatura. Dessa forma, ele ocupará sempre o mesmo volume. 
Assim, temos: 


Volume molar de gases: volume ocupado por um mol de qualquer gás, a uma determinada pres- 
são e temperatura. 


O volume molar foi determinado experimentalmente considerando-se as Condições Normais 
de Temperatura e Pressão (CNTP), ou seja, à pressão de 1 atm e temperatura de 273 K, o que cor- 
responde, aproximadamente, a 22,4 L. Assim: 


volume molar = 22,4 L/mol ou 22,4 L - mol”! nas CNTP 


Vejamos alguns valores do volume molar de gases em outras condições: 


25 °C e 1 atm = 24,5 L mol”? 
0°C e 1 bar = (105 Pa) = 22,71 L mol" 


LEI DE AVOGADRO 


Em 1811, o estudioso italiano Amedeo Avogadro enunciou | : “Volumi gnali ¡gas 
sua famosa lei, também conhecida por Hipótese de Avoga- укыу ri t di 
dro, segundo a qual volumes iguais de diferentes gases, a 56 E. A reso nuntio di 


molecole,. 


uma mesma temperatura e pressáo, contém igual número de 
moléculas. 
A Hipótese de Avogadro normalmente é enunciada da se- 
guinte maneira: No selo emitido pelos Correios 
da Itália na época do primeiro 


е n E TE centenário de Avogadro, é 
Volumes iguais, de quaisquer gases, nas mesmas condições de — reproduzida a sua lei, conforme ele 


pressáo e temperatura, apresentam a mesma quantidade mesmo a escreveu. 
de substáncia em mol ou moléculas. 


photodreams2/Alamy/Glov; Images 


EQUACAO DE ESTADO DOS GASES PERFEITOS OBSERVAÇÃO 


Quaisquer que sejam as transformações sofridas por uma > Avogadro não teve seu traba- 
lho reconhecido em vida, mas 


А =. PV 
massa fixa de gás, a relação т apresenta sempre um valor somente dois anos após sua 


constante que depende do número de mol do gás. Quando essa morte, graças à outro químico 
italiano, Stanislao Cannizzaro 


quantidade for igual a 1 mol, a constante será representada por К. (1826-1910), que em 1858 es- 


tabeleceu a teoria atômico-mo- 


Para 1 mol de qualquer gás, PV — R. О valor de R nas CNTP 
T lecular baseando-se na Hipótese 


pode, entáo, ser calculado: de Avogadro, 
P = 1 atm = 760 mmHg = 101,325 kPa 
Т=0°С = 273К 
Vao = 22,4 1 moli 
РУ = р = 1ай :22,41: тої: R=0,082 atm -L«mol*-K7? 


T 273K 
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Os valores de R dependem das unidades empregadas: 


R = 8,31 kPa -L + mol"! K-t 
R = 62,3 mmHg - L + mol! - К-1, ou: 


Genericamente, para um número qualquer de mol (n), temos: 


Do mk => PV=nRT 


OBSERVAÇÃO 

> No Ensino Médio, essa equação 
é conhecida por Equação de 
Clapeyron. 


Qualquer gás que obedeça a essa lei será considerado um gás perfeito ou ideal e, por isso, essa 
equação é conhecida por Equação de estado dos gases perfeitos. 


ercício resolvido 


A que temperatura deve ser aquecido um fras- 
co aberto a fim de que 1 do gás nele contido, a 
27 °С, seja expulso? 

Solucào 


Nesse exercício, ocorreu uma variacáo no núme- 
ro de mol contido no frasco. Como o responsável 
pela variacáo foi o aquecimento, devemos com- 
parar as duas situações: antes e depois do aque- 
cimento. 

Veja um esquema que facilitará a resolucáo des- 
se tipo de exercício: 


aL 


Conceitograt 


Situacào 1 Situacáo 2 

T, = 27°С + 273 = 300 К aquecimento > Т, = 1 

n= n,=>n 

P =P 4 

V, =V P, =P 
V=V 


Note que: 

a) adotamos n para indicar o número de mol con- 
tido inicialmente no frasco; 

b) como o frasco está aberto em ambas as situa- 
ções, a pressão se mantém constante e é igual 
à pressão atmosférica; 

c] adotamos V para indicar o volume do frasco, 
que é o mesmo ocupado pelo gás em ambas as 
situações. 


Então, temos: 
* Situação 1 * Situação 2 
e PV, =n RT; * P, = n;RT; 


Como ocorreu uma variacáo no estado do gás, de- 
vemos relacionar as duas situacóes e estabelecer 
um quociente entre as equacóes: 

B. „В 

PV, АТ, 


Substituindo os valores, temos: 


PV. nR-300K 300 K 300 K 

om >1= 51, = 3 
З окт Зл I 
A $ 4 * 4 


T, = 400 k=127 °С 


Exercícios fundamentais 


t. Considere que os dois frascos (A e B] sejam idén- 
ticos e que a temperatura permaneca constan- 
te. 


E a et 


Luis Moura 


Compare a pressão dos gases nos frascos e justi- 
fique sua resposta. 


OBSERVAÇÃO 

> Em todas as ilustrações, o tamanho das mo- 
léculas não está em proporção quando com- 
parado ao volume dos frascos, e as cores são 
meramente ilustrativas. 
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2. A temperatura está constante, os gases são ide- 
ais e os frascos І, II, Ill e IV apresentam o mesmo 
volume. 


Luis Moura 


ic md 
Il 


Compare a pressáo nos quatro frascos e justifi- 
que sua resposta. 


3. Atemperatura está constante, os gases sáo ideais 
e o volume do frasco B é o dobro do volume do 
frasco A. 


Luis Moura 


Compare a pressáo nos dois frascos e justifique 
sua resposta. 


4. As ilustracóes a seguir relacionam o volume do 
gás e o número de mol a temperatura e pressáo 
constantes. 


Conceitograf 


V = 50 cm? 


Determine o volume do segundo baláo. 
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5. Aseguir dois balões de mesmo volume estão sob 
as mesmas condições de pressão e temperatura. 
O balão amarelo tem 2,0 g de gás hidrogênio [H,). 


Walter Caldeira 


Determine a massa do gás cloro (C€,) presente 
no balão rosa. 
Dados: massas atómicas: Н = 1; Се = 35,5. 


6. Uma bola de futebol de volume constante de 
2,24 L é enchida com ar até alcançar a pressão 
interna de 3,0 atm a 0 °С. 


Responda: 

l. Qual é o número de mol de ar na bola? 
Il. Qual é a massa de ar contida na bola? 
Dados: massa molar do ar: 29 g/mol. 


22,4 ат: 


К = 0,082 = 
273 mol -K 


Testando seu conhecimento 


1. Calcule a pressão em kPa exercida por 80 g de meta- 
no (CH), ocupando um volume de 8,31 L a 127 °C. 


Dados: R = 8,31 kPa · L · mol"! K7! 
Massa molar do CH, = 16 g · mol”! 


2. (Unaerp-SP) O argônio é um gás raro utilizado 
em solda, por arco voltaico, de peças de aço ino- 
xidável. Qual a massa de argônio contida num ci- 
lindro de 9,84 L que, a 27 ºC, exerce uma pressão 
de 5 atm? 


Dados: К = 0,082 atm -L -mol=!k-! 
Massa molar do ar = 40 g · mol! 


3. (UFRS) Um extintor de incêndio contém 4,4 kg de 
gás carbônico. Qual o volume máximo (em litros) de 
gás que é liberado na atmosfera, a 27 °С e 1 atm? 


Dados: Massa molar do CO, = 44 g mol”! 
R = 0,082 atm -L + mol К^! 


4. (UFBA) 30 g de uma substância pura, no estado 
gasoso, ocupam um volume de 12,3 L á tempe- 
ratura de 327 °С e a pressáo de 3 atm. Calcule a 
massa molecular dessa substáncia. 


R = 0,082 atm : L + mol! ko! 
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. [PUCC-SP] A massa de oxigênio necessária para 


encher um cilindro de capacidade igual a 25 li- 
tros, sob pressáo de 10 atm e a 25 °С, é de: 


Dados: massa molar do 0, = 32 g/mol; volume 
molar de gás a 1 atm e 25 °С = 25 L/mol. 


al 9609 9) 32g 
b] 320g el 169 
c) 48g 


. A 27 °С, a massa de 9,0 g de um gás exerce a 


pressáo de 1,64 atm, quando confinado em um 
recipiente fechado. Utilizando os dados a seguir, 
pode-se calcular que o número de moléculas do 
gás valerá: 

e densidade do gás (17 °С) = 2 g/L 

* T [Kelvin] = t (Celsius) + 273 


ofundando seu | 


- [Unesp) Nos frascos de spray, usavam-se como 


propelentes compostos orgânicos conhecidos como 
clorofluorcarbonos. As substâncias mais emprega- 
das eram CC£F, (Fréon 12) e C¿C£¿F, (Fréon 113). 
Num depósito abandonado, foi encontrado um cilin- 
dro supostamente contendo um destes gases. Iden- 
tifique qual é o gás, sabendo-se que o cilindro tinha 
um volume de 10,0 L, a massa do gás ега de 85 де 
a pressão era de 2,00 atm a 27 °С. 


R = 0,082 atm + L · mol"! - K^. 
Massas molares em g : mol: Н = 1, C = 12, 
F = 19, C£ = 35,5. 


‚ (ОРЕ) Um tanque, contendo gás butano [СН a 


227 °С com capacidade de 4,10 m?, sofre um va- 
zamento ocasionado por defeito em uma das vál- 
vulas de seguranca. Procedimentos posteriores 
confirmaram uma variacáo de pressáo na ordem 
de 1,5 atm. Admitindo-se que a temperatura do 
tanque náo variou, pode-se afirmar que a massa 
perdida de butano, em kg, foi: 

Dados: massas molares (g/mol): Н = 1; C = 12; 
constante dos gases; R = 0,082 L - atm/mol - К. 


a] 8,7 d) 0,33 
b) 2,9 e] 330,3 
c] 15,0 


- (UFRJ) Na busca por combustíveis mais "lim- 


pos", o hidrogénio tem se mostrado uma alter- 
nativa muito promissora, pois sua utilizacáo nào 
gera emissóes poluentes. O esquema a seguir 
mostra a utilização do hidrogênio em uma pilha 
eletroquímica, fornecendo energia elétrica a um 
motor. 

Um protótipo de carro movido a hidrogénio foi 
Submetido a um teste em uma pista de provas. 
Sabe-se que o protótipo tem um tanque de com- 
bustível (Н,) com capacidade igual a 164 litros 
e percorre 22 metros para cada mol de H, con- 
sumido. No início do teste, a pressáo no tanque 
era de 600 atm e a temperatura, igual a 300 K. 


H,22H* + 2е7 


e Constante de Avogadro = 6,0 · 1023 mol”! 


a) 1,8- 10% d) 1,8- 10% 
b) 30 е) 36-1023 
с) 18- 10% 


7. [UFPR] Temos volumes iguais de dois gases dife- 


rentes 4 e B, na mesma temperatura e pressão. 
A amostra do gás 4 tem massa igual a 1,60 g e 
a amostra do gás B tem uma massa igual a 3,35 g. 
Supondo que o gás À seja o oxigênio, qual é a mas- 
sa molar do gás B? 

Considere: massa atômica do oxigênio = 16 u. 

a) 71,00 g/mol 

b] 33,50 g/mol 

c] 67,00 g/mol 

9) 70,05 g/mol 

e] 16,00 g/mol 


Sabendo que, no final do teste, a pressáo no 
tanque era de 150 atm e a temperatura, igual a 
300 K, calcule a distáncia, em km, percorrida 
pelo protótipo. 


motor 


eletrodo 2 
0, * 4H* + 4e 22H,0 
E? = 41,23V 


red — 


eletrodo 1 


eletrólito + catalisador 


4. Três balões estão interligados por tubos de vo- 


lume desprezível, providos de torneiras. Inicial- 
mente o baláo 1 está vazio, o baláo 2 contém 
6,8 g de Н,5 [g] a 273 °C e 4,48 atm e o balão 
3 está vazio. 


baláo 3 


baláo 1 baláo 2 


Qual a pressáo no baláo 1 após a abertura das 
torneiras? 


Paulo César Pereira 


Luiz Fernando Rubio 
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Admita temperatura constante. 


Dados: Н = 1; 5 = 32; 

К = 0,0821 atm: L + mol"? - K^. 
capacidade do balão 1 = 1 L. 
capacidade do balão 3 = 3 L. 

al 1,5atm c] 0,55 atm 

b) 2,24 atm d] 0,20 atm 


(UFV-MG] Mesmo não sendo permitido, um balão 
foi solto numa noite de festa junina. O balão tinha 
um volume interno de 5 litros e a temperatura do 
ar era de 12 ºC. O material inflamável localizado 
em sua abertura foi aceso e com isso o ar do seu 
interior foi aquecido até a temperatura de 40,5 °С. 
Responda aos itens a seguir, considerando para 
efeito de cálculos que o ar atmosférico é constitui- 
do somente de nitrogênio (N,] e que tenha com- 
portamento ideal. 


Dados: R = 0,082 L · atm - mol"! - К-'; p = 1atm 

e temperatura termodinámica (absoluta) = 273 К. 

а) Supondo que o ar atmosférico contenha so- 
mente N,, calcule o número de mol do gás 
contido no interior do baláo а temperatura de 
12 "C. 

b] Calcule a massa de N, no interior do balào à 
temperatura de 12 °С. 

c] Calcule o volume ocupado por 5 litros de ni- 
trogénio, à pressao de 1 atm e temperatura de 
12 *C, quando a temperatura for elevada a 
40,5 °С, mantendo-se a pressáo constante. 


el 3,4 atm 


- (РОС-КЈ) O nitrogênio (№,) tem sido oferecido em 
alguns postos de gasolina como alternativa para 
encher pneus, no lugar de ar [о oxigénio do ar, 
a altas pressões, diminui a vida útil dos pneus). 
Encheu-se um pneu na temperatura ambiente 
(25 °С) com nitrogênio, de modo que todo o seu 
volume (20 litros) foi preenchido até uma pressão 
de 5 atmosferas. 


Dados: R = 0,082 atm - L - K^! - mol”?; massa 

molar do N, = 28 g · mol. 

a] Qual a massa de N, introduzida no pneu? 

b] Se, ao começar a rodar, a temperatura do pneu 
aumentar para 60 °С, sem que haja mudança no 
seu volume, quala nova pressão no seu interior? 


7. (Unifesp) Considere recipientes com os seguintes 


volumes de substâncias gasosas, nas mesmas 
condições de pressão e temperatura. 


Substância gasosa Volume (L) 
co 20 
co, 20 
0, 10 
CH, 10 


Com base no Princípio de Avogadro ("Volumes 
iguais de gases quaisquer, mantidos nas mes- 
mas condicóes de temperatura e pressáo, con- 
têm o mesmo número de moléculas."], é possível 
afirmar que o número total de átomos é igual nos 
recipientes que contém: 


а) CO e CO,. d) CO, e 0,. 
b) CO e 0,. el CO, e C,H, 
cl CO e CH, 


8. [PUC-SP) Três recipientes de volumes fixos con- 


têm, cada um, uma substância pura no estado ga- 
soso. Os gases estão armazenados nas mesmas 
condições de temperatura e pressão e os recipien- 
tes estão representados no esquema a seguir. 


0, ? CH, 
=5L v,=10L ү, =15L 
=169 m, = 28g my =? 


Pode-se afirmar que о gás contido no recipiente 
2 e a massa de gás no recipiente 3 são, respecti- 
vamente: 


a) CO, e 169. 
b) N,e 89. 
c] CO e 249. 
d) C,H; e 24 g. 
e] N, e 16g. 


Consulte, se necessário, a tabela periódica. 


Mistura de gases 


Muitos sistemas gasosos sáo misturas de gases, como, por exemplo, o ar que respiramos. Toda 
mistura de gases é sempre um sistema homogéneo. 


PRESSÁO PARCIAL 
(LEI DE DALTON) 


Se misturarmos volumes iguais 
dos gases hélio (He) e argónio (Ar), 
mantidos à mesma temperatura, po- 
deremos ter a situacáo ao lado: 


Hélio Senatore 
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A pressão total do sistema corresponde à soma das pressões exercidas pelos componentes da 
mistura, ou seja: 


Piotal 27 Pie F Par 


Essa relação é conhecida como Lei de Dalton das pressões parciais e foi estabelecida em 1801. 
Generalizando, temos: 


P=PtB + РО +... 


No exemplo dado, se aplicarmos a equacáo de estado, teremos: 


B, = n, EL Note que a pressáo parcial exercida por um gás 


He 
é diretamente proporcional ao número de mol 
Pys DA desse gás. 


Por esse motivo, a pressáo total é diretamente proporcional ao número total de mol 
(ny, + Dar C Хп): 


реп PV =XnRT 


VOLUME PARCIAL (LEI DE AMAGAT) 


Numa mistura gasosa, podemos considerar que cada um dos OBSERVAÇÃO 
gases seria responsável por uma parte do volume total ou, ain- 


> 0 nome dessa lei provém do físi- 


da, por certa porcentagem do volume total. co francês Emile Hilaire Amagat 

Vamos considerar uma mistura contendo He (3) e Ar ( J) (1841-1915), que se celebrizou 

em uma temperatura T. por seus estudos sobre fluidos e 
| gases. 


Luiz Fernando Rubio 


9 Y 

3: 
33 

Como podemos perceber pela figura, o volume parcial de cada gás é diretamente proporcional 
ao número de mol do gás. 


Assim, podemos concluir: 


Volume parcial: é o volume que um gás ocuparia se sobre ele estivesse sendo exercida a pressáo 
total da mistura gasosa à mesma temperatura. 


Aplicando-se a Lei dos gases ideais para uma mistura gasosa, temos: 
n, mol A > PV, = njRT " I 
n, mol B 2 РУ = nRT П 
P, (V, + Va) = (n, +п,) RT 


ру = YnRT Ш 
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A relação entre o número de mol de um gás e o número total 
de mol da mistura é conhecida por fração molar ou fração em mol. 
A fração molar pode ser obtida de maneira semelhante, es- 
tabelecendo-se relações com as pressões, com os volumes par- 


ciais e com a porcentagem em volume. 


n, E 


_ Va _ % em volume de A 
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OBSERVAÇÃO 

> А fração molar é uma relação 
entre um valor parcial e um va- 
lor total; por isso, a soma das 
frações molares será sempre 
igual à unidade. 


X, = =A= 
^ 3m BON 100% 


A fração molar pode ser obtida de maneira semelhante, estabelecendo-se relações com as 
pressões, com os volumes parciais e com a porcentagem em volume. Logo: 


PA = XB 


У = Х,У 


Exercícios resolvidos 


1. (Unifesp) A figura representa um experimento de 
coleta de 0,16 g de gás oxigénio em um tubo de 
ensaio inicialmente preenchido com água desti- 
lada a 27°С. == 


«—oxigénio 


Luiz Fernando Rubio 


Quando o nível da água dentro do tubo de ensaio é 
o mesmo que o nível de fora, a pressáo no interior 
do tubo é de 0,86 atm. Dadas a pressáo de vapor 
(H,0) a 27 °С = 0,040 atm e R = 0,082 atm - L - 
+ K^! - mol”!, o volume de gás, em mL, dentro do 
tubo de ensaio é igual a: 


a) 30. c) 150. e) 300. 
b) 140. d) 280. 
Solucao 


Inicialmente devemos anotar os dados fornecidos: 
massa de 0, = 0,16 g 


cálculo da massa molar de 0,, consultando a 
tabela periódica: (0 = 16] 2 0, = 32 g/mol 


pressão total no interior do frasco = 0,86 atm 
A pressão total é igual a Py, (g) + Puo v] 

0,86 = Po, + 0,040 

e Po, = 0,82 atm 

e temperatura em Kelvin: Т, = 27 + 273 = 300 К 


Agora podemos aplicar: py = RT 
M 


MP 
016 $ - 0,082 Xma - L- mot! - RÍ - 300 X 
V= 
32 É- me - 082 dm 


V=0,15L=150 mL 


2. Um balão contém 32 g de He e 128 g de SO,. Cal- 
cule: 
[Dados: massas molares: He — 4 g/mol; SO, = 
= 64 g/mol.] 
a] as fracóes molares de cada gás; 
b] as pressóes parciais de cada gás quando a 
pressáo total for igual a 1000 mmHg. 


Solucào 
a] Inicialmente, vamos determinar o nümero de 
mol de cada gás e o nümero de mol total: 


32g mol _ 1289 


= Neg, 7 —— —-— = 2mol 
4 g/mol 50% — 64 g/mol 


пне 
3n=8+2=10 mol 


Agora, vamos encontrar as frações molares: 


8 so, 2 
X,=fe=—=08 =-22-.2-02 
Не Уп 10 50, En 


b) De posse desses valores, determinemos as 
pressões parciais (Р = 1000 mmHg]: 


P 

" Ew =X," P=Py, =08 - 1000 mmHg = 
=800 mmHg 
Xso, == ie. =Xgo,* Р= Р, = 0,2 · 1000 mmHg = 
= 200 mmHg 
ou 
Уп=10 mol 1000 mmHg 
Воб 


Pj, = 800 mmHg 
СотоР = P, + Е 
Pso2 = P — Phe 
Pso, = 200 mmHg 


260 


Exercícios fundamentais | 
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1. Em um recipiente há três gases diferentes repre- Com base nas informa- 


sentados pelas cores: vermelho, amarelo e verde. cóes abaixo, responda 
un às questões 3 e 4. 


E 
Y ә A ilustração ао lado ° о 

mostra uma mistura V=5.0L AY. 
Q Y ә de dois gases diferen- ne 


д tes representados pelas 
ә ә cores verde e preto. 


9 Considere que sejam mantidas as mesmas condi- 
сбе de pressáo e temperatura. 


água fervente 100 °С 


De acordo com a ilustração, determine a pressão з 
parcial de cada gás, sabendo que a pressão total 
é de 1,2 atm. 


Determine o volume ocupado pelo gás verde 
(volume parcial) se retirarmos todo o gás preto. 


4. Determine o volume ocupado pelo gás preto [vo- 


2. Determine a fração molar de cada gás da questão 1. lume parcial] se retirarmos todo o gás verde. 


Testando seu conhecimento 


1. Observe as ilustrações a seguir: 2. (UFC-CE] Considere um recipiente de 10 L conten- 


Luiz Fernando Rubio 


óleo 


pressão 608 
mmHg H; 


Luis Moura 


frasco B 
10L 10L 


frasco A 


Considere que todo gás contido em A passou 

para B após a adicáo de óleo e que a temperatura 

permaneceu constante. Dados: massas molares: 

Н, 2 2g: mol! e He = 4g- mot. 

Com base nas ilustracóes e informacóes, respon- 

da aos itens: 

I. Qual o valor da pressão total? 

ll. Determine as frações molares do He e Н, na 
mistura gasosa. 

IlI. Determine as porcentagens em volume do He 
e H, na mistura. 

IV. Determine a massa molar aparente da mistura. 


do uma mistura gasosa de 0,20 mol de metano, 

0,30 mol de hidrogénio e 0,40 mol de nitrogénio, a 

25 °С. Admitindo-se o comportamento do gás ide- 

al, pede-se: 

Dado: В = 0,082 atm + L: mol! - К^! 

а) a pressáo, em atmosferas, no interior do reci- 
piente; 

b] as pressões parciais dos componentes. 


. (UFC-CE) Em um recipiente fechado com capa- 


cidade para 2,0 L, encontra-se uma mistura de 
gases ideais composta por 42,0 g de N, e 16,0 g 
de 0, a 300 К. Assinale a alternativa que expres- 
sa corretamente os valores das pressões parciais 
lem atm] dos gases №, e 0,, respectivamente, 
nessa mistura. 

Dado: А = 0,082 atm - L: mol”? - K- 

a) 18,45 e 6,15. d) 12,45 e 12,15. 

b] 16,45 e 8,15. e) 10,45 e 14,15. 

с) 14,45 e 10,45. 


. [Шесе) Um frasco de 250 mL contém neónio 


a uma pressáo de 0,65 atm. Um outro frasco 
de 450 mL contém argónio a uma pressáo de 
1,25 atm. Os gases sáo misturados a partir da 
abertura de uma válvula na conexão que liga os 
dois recipientes. Considerando o volume da co- 
nexão desprezível e, ainda, o sistema mantido а 
uma temperatura constante, a pressão final da 
mistura de gases é de, aproximadamente: 

a) 1,03 atm 

b) 1,90 atm 

c) 2,06 atm 

d] 2,80 atm 


. Um balão fechado contém 1,5 - 1022 moléculas de 


CO, e 0,15 0 de Н„ nas CNTP. Qual a pressão par- 
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cial de CO), em atm, nessa mistura? 
Dados: massas molares: Н, = 2 g/mol; 


CO, = 44 g/mol. 

al 0,25 d] 0,5 
b] 0,75 el 0,2 
c) 1,0 


6. Um tanque de 10 L de capacidade contendo 
88 g de CO, lg) a 27 °С é conectado, por meio de 
um tubo provido de torneira, a um cilindro que 
contém 128 g de 50, (9) exercendo 4,92 atm de 
pressáo, na mesma temperatura, conforme o es- 
quema a seguir: 


В 


cilindro 


Luis Moura 
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Em seguida, a torneira é aberta para que os gases 
se misturem e, logo após, a temperatura Celsius 
do sistema é aumentada de trezentos graus. Qual 
é o valor da pressáo final do sistema, em atmos- 
feras, após a elevacáo da temperatura? 

Dados: С = 12,0 = 16,5 = 32 

К = 0,082 atm + L · mol? - К! 


а) 4,92 d) 9,84 
b] 49,20 е) 98,40 
c) 22,40 


7. Um botijão de propano (C,H,) sofreu vazamen- 


to. O gás liberado ocupou o volume de uma sala 
(24,6 ті), exercendo uma pressão parcial de 1% 
da pressão do ar (1 atm) a 27 ºC. A massa de pro- 
pano que vazou é igual a: 

Dados: 1 m? = 10ºL; massas atômicas: 
C-12uH-1u. 


а) 440g. 9) 88g 
b) 880 g el 44g 
с) 44g 


Aprofundando seu conhecimento 


Observe a ilustracáo a seguir e responda às 
questões de 1a 3. 


Luiz Fernando Rubio 


. Escreva em seu caderno a equação que represen- 
ta a reação entre o zinco sólido e a solução aquo- 
sa de HC£ devidamente balanceada. 


‚ Qual a fórmula e o nome do gás produzido na 
reacáo? 


. Observe o número de moléculas na fase gasosa e, 
sabendo que a P, é igual a 0,90 atm, determine 
a pressáo de vapor de água e a pressáo do gás 


produzido nas mesmas condições. 


. (UFPE) Em um recipiente fechado de volume 
constante, contendo 0,5 mol de CO, e 0,2 mol de 
NO,, adiciona-se N, até completar 0,3 mol. Iden- 
tifique, dentre os gráficos a seguir, o que melhor 
representa o que acontece com as pressões total 
e parciais no interior do recipiente durante a adi- 
ção do nitrogênio. 


a) 1 pressáo 


b) À pressão 


c) pressão Ра 


d) 4. pressão 


[== E== 
> 2 
tempo de adicáo tempo de adicáo 


el ^. pressão 


q 


tempo de adicáo tempo de adição 


Legenda 


| — pressão total 


— pressão de СО, 
— pressão de NO, 


— pressão de N, 


tempo de adicáo 


5. [UFPE) Um frasco de 22,4 L contém 2,0 mol de H, 
e 1,0 mol de N,, a 273,15 K (R = 0,082 atm + L - 
- K7! - mol7!]. Portanto, podemos afirmar que: 

0. As fracóes molares de H, e N, sáo respectiva- 

EM 
mente Ki e KE 

1. As pressóes parciais de H, e N, sáo respectiva- 
mente 2,0 atm e 1,0 atm. 

2. A pressão total no vaso é de 3,0 atm. 

3. Ao comprimirmos os gases, até a metade do 
volume inicial do frasco, teremos uma pressáo 
final de 1,5 atm. 

4. Os gases H, e М, possuem densidades diferen- 
tes e, por isso, náo se misturam. 
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6. [UFRJ] Dois gramas de hélio e x gramas de hidrogênio estão contidos num frasco de volume igual a 
22,4 litros, nas CNTP. (H = 1; He = 4] 
a) Determine o valor de x. 
b} Qual será a pressão se essa mistura for transferida para um vaso de volume igual a 5,6 litros a 0 °С? 


EI 


(Unifesp) Um indivíduo saudável elimina cerca de 1 L de gases intestinais por діа. A composição média desse 
gás, em porcentagem de volume, é: 58% de nitrogênio, 21% de hidrogênio, 9% de dióxido de carbono, 7% de 
metano e 4% de oxigénio, todos absolutamente inodoros. Apenas 1% é constituído de gases malcheirosos, 
derivados da amónia e do enxofre. O gás inflamável que apresenta maior porcentagem em massa é o: 

a] nitrogénio. c] dióxido de carbono. e] oxigénio. 

b] hidrogênio. d) metano. 


8. (Unicamp-SP] Algumas misturas gasosas podem ser importantes em ambientes hospitalares, assim 
como na prática de esportes, como mergulho autónomo a grandes profundidades. Uma dessas misturas, 
denominada Trimix, contém 16% de oxigênio, 24% de hélio e 60% de nitrogênio [porcentagem em volu- 
me]. Suponha um cilindro de Trimix mantido à temperatura ambiente e a uma pressáo de 9.000 kPa. 
Dado: R = 8,3 kPa + L + mol! - K7! 

a) Escreva as fórmulas dos gases da mistura. 
b) Qual é a pressão parcial do hélio no cilindro? Mostre os cálculos. 
c) Qual é a massa molar média da mistura? Mostre os cálculos. 


Densidade absoluta dos gases 


A densidade absoluta de um gás ideal pode ser calculada para qualquer combinação de tem- 
peratura e pressão usando a Equação de estado dos gases ideais, a seguir: 


PV =nRT 


Como já sabemos, o número de mols pode ser determinado por: n -M : 
Substituindo essa equação na Equação de estado dos gases ideais, temos: 


m m 
V=nRT = ЕТ 5 РМ = — АТ (1 
РУ = пЕТ >PV ME > V (1) 


Considerando que a densidade absoluta ou massa específica é dada pela equação а- 9 е 
substituindo essa equação na equação (1), temos: РМ = акт (2). 
Rearranjando a equação (2), temos: a=. 


A unidade da densidade absoluta é dada por: 
а-РМ,4- atá gelo _ 
R зай 


T 


Densidade relativa dos gases 


A densidade relativa entre dois gases é dada pela simples relação entre as suas densidades 
absolutas, medidas nas mesmas condições de pressão e temperatura. 


а, РМА], Ma 

^ RT da RÉ dA МК 
a = [Mo [de RM, % М 
B RT RÉ 


A partir dessa relação, pode-se concluir, em termos comparativos, que, quanto maior for a 
massa molar de um gás, maior será sua densidade. 


ni LS cata ААЙ... ; 
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É comum comparar a densidade dos gases com a do ar. Para que essa comparação possa ser 
feita, deve-se conhecer a massa molar do ar. Como o ar é uma mistura de gases (N,, O,, Ar), sua 
massa molar corresponde a uma média ponderada que relaciona a porcentagem em volume de 
cada componente, ou seja, sua fração molar (X), com sua massa molar. Essa média ponderada é 
denominada massa molar aparente: 


Map =(X, | My )*(Xo, j Mo, «(X ? Mar) 


A composição do ar, em volume, nas regiões próximas à superfície terrestre é aproximada- 
mente: 
N, = 78% em volume > Xy, 70,78 
O, = 21% em volume Xo, 70,21 


Ar =1% em volume > X,, =0,01 


Substituindo os valores, temos: 
M,p = (0,78 28) + (0,21 - 32) + (0,01 - 40) 


M, do ar.— 28,96 g/mol 


A ilustração mostra um balão contendo 
gás hélio, que flutua no ar por ser menos 
denso que o ar, e um balão contendo gás 
carbônico, que não flutua por ser mais 
denso que o ar. 


Luis Moura 


Difusão e efusão dos gases 


Tanto a difusão como a efusão dos gases são fatos cotidianos. Observe a figura a seguir: 


Hélio Senatore 


no dia 
seguinte 


A densidade do gás hélio é menor do que a densidade do ar atmosférico; por isso, uma bexiga 
cheia de hélio se eleva quando é solta no ar. Como as paredes da bexiga apresentam poros е ad- 
mitindo que a pressão interna seja igual à externa na mesma temperatura, existe um fluxo con- 
tínuo de gases através dos poros da bexiga. O que ocorreu com a bexiga da ilustração anterior foi 
uma saída maior do gás hélio do que a entrada dos gases que constituem o ar, o que fez com que 
a bexiga murchasse. No caso descrito, ocorreram os dois fenômenos: efusão e difusão de gases. 
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Efusáo: passagem de um gás através de pequenos orifícios. A passagem de um gás através de uma 
parede porosa é uma efusáo, pois a parede porosa é um conjunto de pequenos orifícios. 


Difusáo: propriedade de duas ou mais substáncias misturarem-se espontaneamente, resultando 
em soluções (misturas homogéneas), quando colocadas em presença umas das outras. 


O físico inglês Graham, em 1828, por meio de resultados experimentais, estabeleceu uma rela- 
ção matemática e enunciou a seguinte lei: 
Lei de Graham: a velocidade de difusão e de efusão de um gás é inversamente proporcional à raiz 
quadrada de sua densidade. 
vi [d 
Ya d, 
Numa mesma P e T, a razào entre as densidades de dois gases é igual à razào entre suas mas- 
sas molares; portanto: 


Уту M, 
v (M 
Exercícios fundamentais 
Densidade (Dados: massas molares: CH, = 16 g/mol; 


A respeito das ilustrações, responda às ques- io = 88 ойна N= 28g mil D, = AR 
tões de 1a 4. 


Os três balões são idênticos e estão nas mesmas 
condições de temperatura e pressão. 


ә. da ә 
дә 

p әд 
sa 

2 ) Р: 6. (Fuvest-SP] Uma balança de dois pratos, tendo em 


cada prato um frasco aberto ao ar, foi equilibrada 
nas condições ambiente de pressão e temperatu- 
ra. Em seguida, o ar atmosférico de um dos fras- 


Sérgio Furlani 


| 


BIS 


Y elemento nitrogênio (М); massa atômica = 14 


elemento hidrogénio (Н); massa atómica = 1 cos foi substituído, totalmente, por outro gás. Com 
E e isso, a balanca se desequilibrou, pendendo para o 
Y elemento oxigênio [0]; massa atómica = 16 lado em que foi feita a substituicáo. 
Y elemento neónio (Ме); massa atómica = 20 a) Dê a equação da densidade de um gás [ои mis- 
Massa molar do ar = 28,9 g/mol Paci ra is ce Sup De ood 
1. Indique a fórmula de cada gás. b] Dentre os gases da tabela, quais os que, nào 
2. Indique as massas molares de cada gás sendo tóxicos nem irritantes, podem substituir 
i " o ar atmosférico para que ocorra o que foi des- 
3. Qual(is] dos balões soltos no ar sobelm) ou crito? Justifique. 
desce(m]? 
Gás M/g mo 
4. Qual desses gases tem cheiro característico e ir- E 2 
ritante? А 1 
He 4 
5. Os gases metano (CH,) e butano (С,Н,,) foram NH; 17 
produzidos separadamente em um laboratório co 28 
e recolhidos em dois frascos para serem trans- E 29 
portados de uma bancada para outra. А seguir, 0, 32 
estão indicadas três possíveis maneiras de es- co m 
ses frascos serem transportados. Quais as ma- NO: m 
neiras adequadas para o transporte de cada um SD m 
2 


dos gases? 


——— 


10. 


11. 
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Equação dos gases ideais: PV = nRT 

P = pressão 

V = volume 

n = quantidade de gás 

R = constante dos gases 

T = temperatura 

M = massa molar (ou massa molar média) 


. (ЧЕРІ) A maioria dos gases industriais, exceto 


hidrogênio, amônia e metano, é mais densa que 
o ar. Considerando essa informação, em caso de 
acidente com liberação de gases na estrada, as- 
sinale a opção que associa a orientação correta 
para as pessoas próximas ao local do acidente 
com a natureza do gás envolvido. 


Recomendação 1: dirigir-se para o lugar mais 
alto possível. 


Recomendação 2: situar-se em depressões ou lu- 
gar mais baixo possível. 


Recomendação 1 Recomendação 2 

a) Cloro Amônia 

b) Metilisocianato Dióxido de carbono 
c) Amônia Metano 

d) Propano Metil isocianato 

e) Butano Propano 


A densidade de um gás X a 127 ºC e 0,82 atm é 
iguala 2,0 g/L. Calcule: 
a) a massa molecular desse gás. 
b) sua densidade em relação ao H,. 
c) sua densidade em relação ao ar. 

(MA: Н = 1] 
(UFS-SE) Após análise, certo gás mostrou ter 
densidade de 1,04 g/L, medida a 1 atm e 30 °С. 
A fórmula molecular desse gás é: 


Dados: volume molar de gás a 1 atm e 30 °С = 
= 25 L/mol; C = 12 g/mol; Н = 1 g/mol. 


al CH. d) C,H; 
b) CH,. el CH, 
c] С,Н,. 


[UFRJ] Um brinquedo que se tornou popular no 
Rio de Janeiro é um baláo preto confeccionado 
com um saco de polietileno bem fino. A brinca- 
deira consiste em encher parcialmente o baláo 
com ar atmosférico [massa molar igual a 28,8 
g/mol), fechá-lo e deixá-lo ao Sol para que o ar 
em seu interior se aqueca. Dessa forma, o ar se 
expande, o baláo infla e comeca a voar quando 
sua densidade fica menor do que a do ar atmos- 
férico. 

Considere que o ar no interior do baláo se com- 
porte como gás ideal, que sua pressão seja igual à 
atmosférica e que a massa do saco de polietileno 
usado para confeccionar o balão seja igual a 12 g. 
Determine a temperatura do ar, em graus Cel- 
sius (ºC), no interior do balão no momento em 
que seu volume atinge 250 L e sua densidade se 
iguala à do ar atmosférico (1,2 g/L). 


Velocidade de efusão 


[Fuvest-SP] A velocidade com que um gás atra- 
vessa uma membrana é inversamente propor- 


12. 


13. 


14. 
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cional à raiz quadrada de sua massa molar. Três 
bexigas idênticas, feitas com membrana per- 
meável a gases, expostas ao ar e inicialmente 
vazias, foram preenchidas, cada uma, com um 
gás diferente. Os gases utilizados foram hélio, 
hidrogênio e metano, não necessariamente 
nesta ordem. As bexigas foram amarradas, com 
cordões idênticos, a um suporte. Decorrido al- 
gum tempo, observou-se que as bexigas esta- 
vam como na figura. Conclui-se que as bexigas 
A, В e C foram preenchidas, respectivamente, 
com: 


Dados: massas molares: hidrogênio = 2 g/mol; 


hélio = 4 g/mol; metano = 16 g/mol; 
ar = 28,9 g/mol 


Luis Moura 


suporte 


a) hidrogênio, hélio e metano. 
b] hélio, metano e hidrogênio. 
c) metano, hidrogênio e hélio. 
d] hélio, hidrogênio e metano. 
e) metano, hélio e hidrogênio. 


O hidrogênio atravessa um pequeno orifício com 
velocidade igual a 5,0 L/min, em dada Pe em dada 
T. Qual a velocidade com que o oxigênio atravessa 
o mesmo orifício, em mesma P e mesma 7? Da- 
dos: Н = 1;0 = 16. 


Рог um pequeno orifício passam 10 L de CH, (g) 
em um tempo igual a 5 minutos. O mesmo volume 
de um gás X, nas mesmas condicóes, passa pelo 
mesmo orifício em um tempo igual a 10 minutos. A 
densidade do gás Ха 273 °С e 2 atm, em g/L, será 
igual a: 

Dado: massa molar do CH, = 16 g/mol. 

а) 2,86 c) 3,20 е) 2,80 

b) 1,43 d) 2,40 


(UPE] A velocidade de efusão de um gás X é duas 

vezes maior que a do anidrido sulfuroso nas mes- 

mas condições de temperatura e pressão. Em re- 
lação ao gás X, é correto afirmar que: 

Dados: massas molares (g/mol) He = 4; 0 = 16; 

S = 32; número de Avogadro = 6,02 - 1023 

a) sua massa molar é 32 g/mol. 

b) 64 9/6,02 - 10% corresponde à massa em gra- 
mas de uma molécula do gás. 

c) As moléculas do gás hélio são duas vezes mais 
rápidas que as moléculas do gás X, à mesma 
temperatura e pressão. 

4) O gás X é 8 vezes mais denso que o gás hélio. 

el 1,505 - 10% moléculas de gás X têm massa 
igual a 3,01 - 10% moléculas de He. 
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LEIA, ANALISE E RESPONDA 


Trimix é o termo utilizado para definir uma mistura de trés gases. Na mistura respiratória 
para mergulho técnico (grandes profundidades] o trimix é composto de oxigénio, nitrogénio 
e hélio. 

O gás nitrogénio presente nos cilindros de mergulho contendo ar comprimido tem acáo 
narcótica em profundidades superiores a 30 metros. Para evitar esse efeito, substitui-se 
Uma parte do nitrogénio por hélio, o que também ajuda a manter a pressáo parcial do oxigé- 
nio dentro dos limites aceitáveis — até 1,6 atm. Quando o mergulhador se expõe a pressões 
parciais de oxigénio acima de 1,6 atm, ele corre o risco de se intoxicar com esse gás. 


А 
8 
Ы 
E 
E 
> 
E 
2 
> 
$ 
2 
а 
2 
= 
Z 
Ё 


А mistura respiratória ideal para mergulho depende da profundidade que será atingida. 


1. Produziu-se uma mistura trimix com 13% em volume de oxigênio, 52% em volume de 
hélio e o restante de nitrogênio (trimix 13/52] a ser armazenada em um cilindro 
de 2400 litros para um mergulho a 90 metros de profundidade. Calcule os volumes par- 
ciais dos gases oxigênio, hélio e nitrogênio contidos nesse equipamento. 

2. Sabendo-se que nessa mistura (trimix 13/52) a pressão parcial do nitrogênio é de 3,5 atm, 
calcule a pressão parcial do gás oxigênio e responda se ela está dentro dos limites per- 
mitidos. 

3. O mergulho livre é feito sem o auxílio de equipamentos respiratórios. Desse modo, o mer- 
gulhador conta somente com o ar de seus pulmões. Qual a relação entre os volumes de 
nitrogênio existentes em um volume de 3 litros de ar, com composição de 80% de N,, e 
3 litros da mistura trimix citada acima? 


Estequiometria 


Introdução 


O cálculo das quantidades das substâncias envolvidas em uma reação 
química é chamado estequiometria — palavra derivada do grego stoicheia 


= partes mais simples, e metrein = medida. 


Para efetuarmos os cálculos estequiométricos, devemos conhecer as 
proporções entre os elementos que formam as diferentes substâncias. 

Essas proporções são perceptíveis pelo conhecimento das fórmulas 
das substâncias. Por isso, inicialmente vamos estudar os diferentes tipos 


de fórmulas. 


Tipos de fórmulas 
FÓRMULA PERCENTUAL 


Fórmula percentual: indica a porcentagem, em massa, de cada elemento que constitui a substância. 


Uma maneira de determinar a fórmula percentual é 
partir da fórmula molecular da substância, aplicando os 
conceitos de massa atômica e massa molecular. 

Por exemplo, sabendo que a fórmula molecular do 
metano é CH, e que as massas atômicas do carbono e 
do hidrogênio são, respectivamente, 12 e 1, temos: 


(MM) de CH, 


Assim, na massa molecular igual a 16, o carbono 
participa com 12 e o hidrogênio, com 4. Logo: 
jo, 0, 
с 16 — 100% H 16 — 100% 
12 X 4 cy 


х = 75% de carbono у = 25% de hidrogênio 


Desse modo, temos: б ЙЕ. 


FÓRMULA MÍNIMA OU EMPÍRICA 


Ao realizar a análise de uma substáncia desconhecida, o primeiro passo é determinar sua 
composicáo, isto é, os elementos que a constituem (análise qualitativa). O segundo passo consis- 
te na determinacáo das quantidades das massas de cada elemento (análise quantitativa). Com 
esses dados, obtém-se a fórmula percentual e, a partir dela, pode-se determinar o número de mol 
de átomos de cada elemento e estabelecer uma proporcáo entre esses valores. 


Rogerio Cassimiro/Folhapress 


O uso do GNV como combustível alternativo à 
gasolina contribui para a diminuição da poluição 
atmosférica, pois o gás natural não apresenta 
compostos de enxofre e sua combustão produz 
menor quantidade de monóxido de carbono (CO). 


Fórmula mínima: indica a menor proporção, em números inteiros de mol, dos átomos dos ele- 


mentos que constituem uma substância. 
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Veja, a seguir, como se pode determinar a fórmula mínima. 
Uma amostra submetida а análise qualitativa apresenta como únicos constituintes carbono e 
hidrogénio. Uma posterior análise quantitativa revelou a existéncia de 75% em massa de carbono 


e 25% em massa de hidrogénio. 
Com base nesses dados, é possível determinar a fórmula mínima do composto: 


e  1?passo: É conveniente, quando se trabalha com porcentagem em massa, considerar amostras 
de 100 g, o que permite que as porcentagens em massa correspondam à massa em gramas de 
cada elemento: 


75% em massa de carbono ——> 75 g de carbono 


100 g da amostra Da o maga 
ё | 25% em massa de hidrogénio —— 25 g de hidrogénio 


e 2º passo: A partir dessas quantidades em massa e conhecendo as massas atómicas dos ele- 
mentos, pode-se determinar o número de mol de átomos de cada elemento. 


Entáo, temos: 
С = massa atómica = 12 = massa molar = 12 g - mol”? 
Н = massa atómica = 1 = massa molar = 1g: mol! 


massa (g) 


n* de mol de átomos (n) = dae mu] 


C>n — 8 =6,25 mol de átomos 
12 g · mol 

Нэп E =25 mol de átomos 
1g - mol 


Esses valores indicam a proporção em números de mol entre os elementos. Nesse composto, 
6,25 mol de átomos de carbono estão combinados com 25 mol de átomos de hidrogênio. Note 
que essa não é a menor proporção nem está em números inteiros. 


e 3ºpasso: Após determinar a proporção entre o número de mol de átomos, deve-se transformá- 
-la na menor proporção possível de números inteiros. Isso pode ser feito dividindo-se os valo- 
res em números de mol pelo menor deles. 

С= п = 6,25 mol 


Нэп = 25 mol 


c H OBSERVAÇÃO 
Relação entre o 6,25 mol 25 mol _ >A fórmula mínima não ca- 
потегот! $5 ^ $5 = 4 racteriza obrigatoriamente a 
i " substáncia, mas indica а те- 


nor proporção entre o número 
de mol de átomos de cada ele- 


Essa é a menor proporção, de números inteiros, entre o nú- É 
mento que a compõe. 


mero de mol de átomos de cada componente. Logo, 1 mol 
de átomos de carbono se combina com 4 mol de átomos de 
hidrogênio. 


Assim, a fórmula mínima desse composto é: 


CH, ou GH 


: Resumindo 


: a] Determine o número de mol de átomos de cada elemento. 
- b) Divida os resultados obtidos pelo menor valor encontrado. 
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FÓRMULA MOLECULAR 


Fórmula molecular: indica o número real de átomos de cada tipo na molécula. 


Em alguns casos, a fórmula molecular é igual а fórmula mínima; em outros, porém, é um múl- 
tiplo inteiro da fórmula mínima. 


fórmula mínima fórmula molecular 
H,O — Ho 

CH 6, CH, 

РО; 2, PO. 

CH 2, CH, 


Fórmula molecular = (Fórmula mínima),, em que n é inteiro. 
Assim, temos: 
A fórmula molecular pode ser determinada de várias maneiras. Veja algumas delas: 


1º método 

A partir da porcentagem em massa, calculando a fórmula 
mínima. 

Vitamina C (massa molecular = 176) 


E 
T 
E 
3 
5 
8 
9 
2 
e 
Ф 


C = 40,9% em massa = 40,9 р 


100 g 4 H = 4,55% em massa = 4,55 g 


О = 54,6% em massa = 54,6 g 
0 ácido ascórbico, 


c H о conhecido por vitamina С, 
409g 4,55g 546g está presente em todas 
" d Hed 12 = Ti 1 : El 16 E 1-1 as frutas cítricas, sendo 
número de mol de átomos g · то) g mo g -mo Жагыш аал 
3,41 mol 4,55 mol 3,41 mol apresentam maior teor 
dessa vitamina. 
3,41 mol 4,55 mol 3,41 mol 
relação entre o número de mol 3,41 3,41 3,41 
1 mol 1,33 mol 1 mol 


Como os valores encontrados náo sáo inteiros, deve-se multiplicá-los por um mesmo número 
que permita obter a menor proporção de números inteiros. Nesse caso, o número adequado é 3. 


Veja a tabela abaixo. 


с H Го 

1 mol 1,33 mol Т mol 

4x3 4х3 1x3 

3 mol 4 rüol 3mol 
fórmula mínima CH; | 


A relação entre a fórmula mínima e a molecular pode ser feita da seguinte maneira: 


fórmula mínima fórmula molecular 
C4H,0, —=  C,H40, 
MM - 88 MM = 176 
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Logo, temos que: 
(C¿H,¿O,), = 176 88n = 176 


n = 2 =(C,H,0,), = fórmula molecular C,H,0, 


2? método 


Relacionando as porcentagens em massa com a massa molecular do composto. 


С = 40,9% 
Н = 4,55%, ММ = 176 
О = 54,6% 


Considerando que sua fórmula molecular seja C,H,0, agora devemos relacionar as porcenta- 


gens em massa com as massas atómicas e a massa molecular: 
C H 0 


x y z 
12x Ф Ту + 162 = 176 
40,9% 4,55% 54,6% 100% 
176. 100% 176 — 100% 176 — 100% 
х (12x — 40,9% Y | 1y — 4,55% ?(16z — 54,6% 
x=6 y=8 2=6 


fórmula molecular С,Н,0, 


“Exercícios fundamenta 


O petróleo é a mais importante fonte de hidrocar- 
bonetos, compostos formados por carbono e hi- 
drogênio. À ilustração representa uma molécula 
de um hidrocarboneto denominado etano. 


BIS 


0. MA = 12 


J =H МА = 1 


А respeito do etano, responda ás questóes de 
1a3. 


1. Escreva em seu caderno sua fórmula molecular. 


2. Calcule a porcentagem em massa do carbono e 
do hidrogénio no etano. 


3. Escreva em seu caderno sua fórmula mínima. 


^. O óleo de fígado de bacalhau é uma grande fonte 
de B-caroteno, que é um precursor da vitamina A. 


Essa substáncia tem papel essencial na visào. 
Uma amostra de 14,3 g apresenta o seguinte nú- 
mero de mol de átomos: 


Cápsulas de , 
OLEO DE FIGADO 
DE BACALHAU 


EXTRAÍDO 
AVÁCUO 


Arquivo do Autor 


\ 
MI К 
FONTE WATUDAUDE DE 


SUPLEMENTO DE VITAMINAS 


O óleo do figado de alguns peixes, como o 
bacalhau, é grande fonte de B-caroteno. 


С = 1 mol de átomos 
Н = 1,5 mol de átomos 


O = 0,05 mol de átomos 
Determine a fórmula mínima da vitamina A. 


. O principal componente do vinagre é o ácido 


acético, cuja massa molar é igual a 60 g/mol. As 
porcentagens em massa dos elementos que com- 
põem esse ácido são: 


C = 40% H = 6,67% O = 53,3% 
Determine a fórmula molecular desse ácido. 


Dados: massas atómicas: С = 12;H=1;0= 16. 


E 


w 


= 


Fórmula percentual 


Com base nas informa- 
ções abaixo, responda — ,*; 
às questões 1 e2. te 
A ilustração representa 
um modelo de uma molé- 
cula da substância denomi- 
nada butanodiona, que, na 
temperatura ambiente, é um 
líquido amarelo e volátil, res- 
ponsável pelo sabor caracte- 
rístico da manteiga. 


Dados: 
| Esfera/cor | Elemento | МАШ 
preta ... carbono 12 
vermelha | охідёпіо 16 E 
cinza-claro | hidrogénio 1 


+ Qual sua fórmula molecular? 
« Calcule o teor de carbono nessa vitamina. 
- O carbonato de cálcio (CaCO,) é um dos principais 


componentes do exoesqueleto, enquanto o fosfa- 
to de cálcio [Ca¿(PO,),] é um dos principais com- 
ponentes do endoesqueleto. Determine o teor de 
cálcio em cada um dos sais. 

Dados: massas molares: Са = 40 g  mol-*; 
P=31g:+mol"!¡O=16g: mol”1,C=12g + mol”. 


« [UF-ES) Uma das reações que ocorrem na produ- 


ção de ferro (Ее) a partir da hematita (Fe;0.] pode 
ser representada pela equação: 
Fej0, + 3C0 2 Fe +3C0, 

A percentagem em massa de ferro na hematita, 
considerando-a pura, é: 

[Fe = 56; 0 = 16) 
a) 16% b) 35% 
Fórmula mínima 


c] 49% d) 56% el 70% 


- [PUC-PR] Está registrado na Bíblia, em Levíticos, 


que as folhas e galhos do salgueiro que nasce nos 
riachos são medicinais. Há 2400 anos, Hipócrates 
já recomendava folhas de salgueiro para doen- 
ças e trabalhos de parto. Hoje, a aspirina - ácido 
acetilsalicílico - é a droga mais popular em todo 
o mundo. Estima-se que já tenham sido consu- 
midos 1 - 101? tabletes de aspirina. A cada ano, 
50000 tabletes de aspirina são vendidos mundial- 
mente - isto sem contar as outras formas como 
o AAS aparece no mercado, quer seja em outras 
marcas da aspirina ou, ainda, combinado com ou- 
tros analgésicos, cafeína ou vitamina C. Registra- 
da sob a patente nº 36433 de Berlim, em 1899, 
a aspirina superou gerações e continua sendo a 
droga mais utilizada no combate à dor - e a cada 
ano surgem mais indicações para esse fármaco. 
Fonte: www.qmoweb.org. 
A aspirina tem 60% de carbono, 4,5% de hidrogê- 
nio e 35,5% de oxigênio. 
Determine a sua fórmula empírica. Dados: C = 12, 
H=1,0=16. 
а) С.Н,0, 
Ы С,Н,0, 


c) C,H,0, el С.Н, ,0в 


а) CHO 


Thinkstock/Getty images 


10. 


1 


Testando seu conhecimento 


6. 


= 
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[Unesp-SP] Em uma amostra de vanilina encon- 
tram-se 5,3 mols de carbono, 5,3 mols de hidro- 
génio e 2 mols de oxigénio. 

A fórmula mínima da vanilina é: 
a) С,Н,,0, c] C;H40, 
b] C¿H¿0, d) C,H,,0, 


e] C,H,O, 


- [Vunesp-SP) A nicotina tem a seguinte composição 


percentual em massa: 74,0096 de carbono, 8,7096 de 
hidrogénio e 17,27% de nitrogénio. Sáo conhecidas 
as massas molares, expressas em g/mol: H — 1,0; 
С = 12,0; М = 140. A fórmula mínima da nicotina é: 
а) CHN c] CHN, e) C¿H,N 

b) C¿H¿N 9) C¿H¿N, 


- [PUC/Senac-SP - Adaptado) A cafeína é um alcaloi- 


de presente nos gráos de café e nas folhas de chá, 
atuando como estimulante do sistema nervoso cen- 
tral. Um mol de cafeína contém 4,8 - 10% átomos 
de carbono, 10 mol de átomos de hidrogênio, 56 g 
de nitrogênio e 1,2 · 10% átomos de oxigênio. A fór- 
mula mínima da cafeína é: [М = 14) 
a) С,НЬМЬН, cl CgHipN¿O, 

b) Co Hi, Hs0,, d) C¿H¿N¿O, 


Fórmula molecular 


е) C,H,N;0; 


. (Ufal) O cacodilo, que tem odor forte de alho e é usa- 


do na manufatura de ácido cacodílico, um herbicida 
para a cultura do algodào, tem a seguinte composi- 
cáo percentual em massa: 22,88% de C, 5,76% de H 
e 71,36% de As e massa molar de 209,96 g · mol”. 
Qual a fórmula molecular do cacodilo? 


a] C,H,,As, c] С,Н,,Аѕ e) Cu Hi; As 
b) С;Н,,Аѕ d) C¿H,As 


Uma das substáncias 
presentes nos frutos 
do guaraná, nos gráos 
de café e nas folhas do 
chá é a cafeína. 

A análise de uma 
amostra de cafeína 
determinou que ela é 
constituída por: 


Palé Zuppani/Pulsar Imagens 


A cafeína, presente nos 


С= 4,89; frutos do guaraná, ё 

Н = 0,5 mol; uma substáncia orgánica 

0 = 6,0 - 10% átomos; classificada como alcaloide. 
N = 28g. Ela age no sistema nervoso 


Sabendo que a massa central como estimulante. 
molar da cafeína é igual 

a 194 g/mol, determine a sua fórmula molecular. 
Dados: massas atómicas Н = 1; C = 12; 0 = 16; 
N=14, 


- (Unesp-SP] A massa de 1 mol de vanilina, uma 


substáncia utilizada para dar sabor aos alimen- 
tos, é constituída por 96 g de carbono, 8 g de hi- 
drogénio e 48 g de oxigênio. São dadas as massas 
molares, em g/mol; vanilina = 152; Н = 1; C = 12; 
0 = 16. As fórmulas empírica e molecular da va- 
nilina sáo, respectivamente: 

a] C,H,0 e C¿H,¿0). d) C¿H50 e C,,H,,0. 
b) C,H,0, e C;H4;0;. e) C,H;0, e CH,O,. 
с) C¿H50 e С, Н, 0. 
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profundañdo seu conhecimento 


Fórmula percentual 


« Calcule a porcentagem em massa de hidrogênio 


no alúmen de ferro e amônio, NH,FelSO,), - 12 H,0 
ou (NH, SO, Ғед50,), - 24 H,0. 

Massas molares em g/mol: Н = 1; N = 14;0 = 16; 
5 = 32; Fe = 56. 


. (UFF-RJ) O esmalte dos dentes contém um mi- 


neral chamado hidroxiapatita — Са,(РО,),ОН. 
Os ácidos presentes na boca, ao reagirem com a 
hidroxiapatita, provocam o desgaste do esmalte, 
originando as cáries. 

Atualmente, com o objetivo de prevencáo contra 
as cáries, os dentifricios apresentam em suas 
fórmulas o fluoreto de cálcio. Este é capaz de re- 
agir com a hidroxiapatita, produzindo a fluorapa- 
tita — Ca,(PO,),F — uma substância que adere ao 
esmalte, dando mais resistência aos ácidos pro- 
duzidos, quando as bactérias presentes na boca 
metabolizam os restos de alimentos. 

Com base nas fórmulas mínimas das duas subs- 
tâncias, pode-se afirmar que o percentual de fós- 
foro nos compostos é, aproximadamente: 

Dados: massas atômicas: Н = 1; 0 = 16; Е = 19; 
Р = 31; Са = 40. 
а) 0,18% 

b] 0,60% 


с) 6,00% 
d] 18,50% 


е) 74,0% 


- (Uece] “O engenheiro fez uma fogueira e nela 


colocou as piritas, cuja composição era carvão, 

sílica, alumínio e sulfeto de ferro (II). Em dez ou 

doze dias, o sulfeto de ferro (11) se transformaria 
em sulfato de ferro (1) e o alumínio, em sulfato 
de alumínio, substância solúvel, ao contrário dos 

outros produtos da operação, como a sílica e o 

carvão.” [A ilha misteriosa. Júlio Verne) 

Dados: massas atómicas: Fe = 56; 5 = 32; 0 = 16. 

A partir das informações do texto e, também, de 

seus conhecimentos, assinale o correto. 

a) O sulfato de alumínio anidro tem composição 
percentual aproximada de 16 partes de alumínio, 
28 partes de enxofre e 56 partes de oxigênio. 

b) A pirita ou ouro de tolo é um minério constituído 
de ferro, enxofre e alumínio. 

с) Na hipótese de ocorrer a formação de sulfato 
de ferro a partir do sulfeto de ferro, o ferro so- 
freria uma reação de redução. 

d) O carvão e o alumínio são substâncias simples 
e a sílica é uma mistura heterogênea de quart- 
zo, mica e feldspato. 


Fórmula mínima 


. [Unesp] A análise química da vitamina C (ácido 


ascórbico] mostrou a seguinte composição per- 
centual em massa: 40,9% de C, 4,57% de H e 54% 
de O. 

A fórmula empírica do ácido ascórbico é: 
[Massas molares em g/mol: Н = 1; C = 12;0 = 16) 
a) CH,0 c) C4H;0; e] C¿H,0, 

b] C,H,0, d) C,H,0, 


5. [Ufla-MG] A magnetita é um importante minério 
de ferro que tem a propriedade de ser atraído 
pelo imã. Uma das aplicações desse minério são 
as fitas de áudio (K7] e vídeo [VHS]. Um óxido de 
ferro que contém 72,4% [em massa) de ferro tem 
fórmula empírica: 

Dados: Fe = 56 g · mol-!,0 = 16 g + mol”! 
a) Fe,0, (ММ = 160 g/mol) 

b) Fe,0, (MM = 232 g/mol) 

c] Fe,0, (MM = 200 g/mol) 

d) FeO, (MM = 120 g/mol) 

e) FeO (MM = 72 g/mol) 


6. (PUC-SP) Foram realizadas três reações entre o 
gás nitrogênio (№, e o gás oxigênio [0,), forman- 
do, em cada uma delas, um óxido de nitrogênio 
como único produto. A tabela a seguir resume os 
resultados: 


Massa do 
óxido 


Massa de 
oxigênio 


Massa de 
nitrogênio 


0,89 
289 1,69 


Reação 1 


Reação 2 44g 


359 | 1009 | 1359 


São conhecidos diversos óxidos de nitrogênio com 
fórmulas diferentes. Sabendo-se que o óxido ob- 
tido na reação 1 foi o NO, as fórmulas dos óxidos 
obtidos nas reações 2 e 3 são, respectivamente: 
Dados: N = 14,0 = 16 


Reação 3 


al NOeN,0, d) NO, e N,0, 
b) N,0 e NO, e) NO, e №0; 
cl N,0 e NO; 


7. (Uni-Rio-RJ) A ampicilina, um antibiótico de amplo 
espectro de ação, contém 56% de C, 5,4% de Не 
12% de N em massa. Quantos átomos de carbono e 
de nitrogénio existem em 1 g desse antibiótico? 
Dados: №, = 6 · 102; C = 12u; N = 140. 

а) 6 · 103 еб - 102, 
b) 3: 102 e 6 - 102, 
c) 2,8- 10% e 5,1 - 10%, 
d] 2,8-10%e 5,1 - 10%, 
e] 2,8 · 1022е 5,1 - 1021. 


8. (Unesp) O ferro é um elemento químico usado na 
confecção de utensílios há séculos. Um dos pro- 
blemas para sua utilizacáo é a tendéncia а oxi- 
dação. Dentre os produtos de oxidação possíveis, 
dois óxidos - óxido 1 e óxido 2 - apresentam, res- 
pectivamente, 70,0% e 77,8% em ferro. Dadas as 
massas molares Fe = 56g: mot! e O = 169 · 
+ mol”! as fórmulas mínimas para os óxidos 1 e 2 
são, respectivamente: 


a) Fe,0, e Ғе0. 
b) Fe,0,e Fe,0,. 
c] Fe,0, e Fe,0,. 


d] Fe,0, e FeO. 
e) Fe0 e Fe,0.. 
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Fórmula molecutar 10. (Unesp) No início do século passado, foram de- 
senvolvidas diversas armas químicas, dentre as 
quais o gás fosgênio. Sabe-se que 9,9 g desse gás 
ocupam 2,24 L, nas condições normais de tempe- 
ratura e pressão, e que é constituído apenas por 
átomos de carbono, oxigênio e cloro. Dadas as 


9. [UFC-CE] Na análise de 5 (cinco) diferentes com- 
postos (A, B, C, De El formados apenas por nitro- 
gênio e oxigênio, observou-se que as relações de 
massas entre nitrogênio e oxigênio em cada um 


delesteram: massas molares C = 12g-mol=!,0= 16g: mol! 
ЕЯ м d e C€ = 35,5 g - mol”?, a fórmula mínima correta 
Composto SERE assa de para esse gás é: 
nitrogênio (g) | oxigênio (gl 
a) С,0Се,. d) COCC,. 
А 28 16 b) C,OCE. e) С0,С0,. 
В 2,8 3,2 с) CO,C£. 
С 2,8 4,8 11. (PUCCamp-SP] Em 0,5 mol de quinina, substância 
D 28 6,4 utilizada no tratamento de malária, há 120 g de 
carbono, 12 9 de hidrogênio, 1,0 mol de nitrogênio 
E 28 8,0 e 1,0 mol de átomos de oxigênio. Pode-se con- 
а] 5е a massa molar do composto C é de cluir ques fórmula molecular da quinina (massa 
q ; Раг molar = 324 g/mol) ё: 
76 g - mol”!, determine as fórmulas químicas 
para os compostos A, B,C,De E. a) C4H,;N;0; d) C,oH,N,0, 
b] Identifique entre A, B, C, De E os óxidos nítrico b) CopH7¿N20) e) C,H,NO 
e nitroso. c) C,oH,,NO 


Estequiometria das reacóes químicas 


As bases para o estudo da estequiometria das reações químicas foram lançadas no século XVIII 
por cientistas que conseguiram expressar matematicamente as regularidades que ocorrem nessas 
reações por meio das Leis das combinações químicas. Essas leis foram divididas em dois grupos: 


* Leis ponderais: relacionam as massas dos participantes de uma reação. 


e Lei volumétrica: relaciona os volumes dos participantes de uma reação. 


LEIS PONDERAIS 
LEI DA CONSERVAÇÃO DAS MASSAS 


Essa lei foi proposta, por volta de 1775, por Antoine Laurent Lavoisier e é popularmente enun- 
ciada da seguinte maneira: 


Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. 


Isso significa que, em uma reação química, a matéria não é criada nem destruída. 

A Lei da conservação foi proposta por Lavoisier após a realização, em 1773, do experimento a 
seguir. 

Colocou em um frasco uma quantidade do metal mercúrio (Hg) e, após fechá-lo hermetica- 
mente, determinou sua massa. Em seguida, esse sistema fechado foi colocado em um forno de 
alta temperatura. Após certo tempo, esse frasco foi pesado novamente, apresentando a mesma 
massa, porém o mercúrio havia reagido com o gás oxigênio do ar contido no frasco formando 
uma nova substância: o óxido de mercúrio. 

Esse experimento pode ser representado pela equação: 


mercúrio + oxigênio —aduecimento (A) , óxido de mercúrio 
(prateado) (incolor) (vermelho) 
ES Ao AA 3 
massa dos reagentes massa do produto 
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Essa mesma experiência foi repetida muitas vezes, sempre utilizando balanças e determinan- 
do as massas dos reagentes e dos produtos, e permitiu que Lavoisier concluísse que: 


Em um sistema fechado, a massa total dos reagentes é igual à massa total dos produtos. 


A+B —————À C+D 


m, m m. m 
A B c D 
m, +m, m. +m, 
reagentes produtos 


As fotografias abaixo demonstram a validade da Lei de Lavoisier na obtencáo do sulfeto de 
prata (produto) a partir de prata e enxofre (reagentes). 


Fotografias: Sérgio Dotta Jr./The Next 


p 9 


—— 
substáncias: prata Ж enxofre ——— sulfeto de prata 
massas: 215,8 g 321g 2479g 


247,9 g 


LEI DAS PROPORGÓES DEFINIDAS 


Em 1799, Joseph Louis Proust (1754-1826), por meio da análise de 
substâncias puras, determinou que a composição em massa dessas 
substâncias era constante, independentemente de seu processo de 
obtenção. Assim, por exemplo, a água, não importando sua origem 
ou seu método de obtenção, sempre é formada por 11,1% em massa 
de hidrogênio e 88,9% em massa de oxigênio: 

água — hidrogênio + oxigênio 
100% 11,1% 88,9% 
100 g 111g 88,9 g 


Assim, a composição da água apresentará sempre uma mesma 
relação entre as massas de hidrogênio e oxigênio para qualquer 
massa de água: 


massa de hidrogênio 11,18 1 Retrato de Joseph Louis Proust, 


E = químico francés que enunciou a 
massa de ORESMO 88,98 : Lei das proporcóes definidas. 


Na formação da água deveremos ter Tap SD : 
a combinacáo de hidrogénio e oxigénio hidrogênio + oxigênio > agua 
na proporcáo de 1 para 8 em massa. Se | Proporcào 1 Я 8 3 9 


reagirmos 1 grama de hidrogénio com 8 | Experimento А |10g + 80g > 90% 
| ExperimentoB | 55 $ 4g => 459 


gramas de oxigénio, obteremos 9 gramas 
de água. Em função desses resultados, 
Proust enunciou a segunda lei ponderal: 


Lei das proporções definidas: toda substância apresenta uma proporção em massa constante na 
sua composição. 


SPL/Latinstock 
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LEI VOLUMÉTRICA DE GAY-LUSSAC 


Uma das contribuições de Gay-Lussac à Química foi a Lei da combinação de volumes, publi- 
cada em 1808 e baseada em uma série de experimentos. Um deles envolvia a reacáo entre o gás 


hidrogénio e o gás nitrogénio, cujo produto é a amónia. 
Nessa reacáo, 3 volumes de H, reagem com 1 volume de N,, formando 2 volumes de NH,. 
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3 H, (g) ЕТ 2н) ^, 
Proporcáo ә + ч — ) 
„ә А 7 ) 4 { 
em número de moléculas 3 moléculas ib 1 molécula — | 2 moléculas 
em nümero de mol 3 mol t 1 mol —> | 2mol 
Eee 
em volume 3 volumes + 1 volume — 2 volumes 


Lei de Gay-Lussac: nas mesmas condições de pressão e temperatura, os volumes dos gases parti- 
cipantes de uma reação química têm entre si uma relação de números inteiros e pequenos. 


Veja abaixo mais um exemplo em que os resultados experimentais confirmam essa lei. Para isso, 
considere sempre todos os participantes no estado gasoso e nas mesmas condições de pressão e 


temperatura. 


dividindo-se todos 


10 L de gás 
hidrogênio 


10 


pelo menor valorem 4 10 


volume, isto é, por 10 10 


proporção entre 


volumes 


Exercícios funda 


1. Em um laboratório, foram realizados três experi- 


mentos. 
Experimento | 


No experimento |, temos carvão em pó (С) no pra- 
to А e os pratos estão equilibrados. Se o carvão 
queimar, ele reagirá com o gás oxigênio presente 
no ar e se transformará em gás carbônico. 


1 


1 Vinidrogénio 


ntais 


Helio Senatore 


10 L de gás 


20 L de gás 


cloro cloreto de hidrogénio 


10 
10 
10 

1 
1V, 


cloro 


2V, 


cloreto de hidrogénio 


Experimento 1! 


Helio Senatore 


No experimento Il, temos uma esponja de ferro 


(Fe) no prato A e os pratos estáo equilibrados. 
Ao queimarmos a esponja, o ferro reage com o 
gás oxigénio do ar, produzindo uma substáncia 
sólida denominada óxido de ferro. 


Editoria de arte/Setup 
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Experimento lll 


Helio Senatore 


No experimento Ill, temos carvão em pó [С) 
no prato 4 dentro de um sistema fechado, e 
os pratos estão equilibrados. Com o auxílio da 
luz solar e utilizando uma lente, provocamos a 
queima do carvão. 

Com base nos experimentos, responda: Qual é a po- 
sição dos pratos da balança em cada experimento? 


Experimento | 


Experimento Il 


b 
A ug NE 
Experimento III 


AC d due 


Justifique sua resposta em cada experimento. 


di 


Ss 


А 


- O carvão (С), ао reagir com o gás oxigênio pre- 


sente no ar, produziu gás carbônico. Essa reação 
foi feita três vezes e alguns valores das massas 
constam da tabela a seguir. 


carvão + oxigênio ——> gás carbones] 
Reação 1 |1 


2g 32g x 
Reação 2 la 169 229 
E 
Reação 3 | 60g b y 


а) Determine os valores de x, a, b e y. 

b] Responda: 

e Que lei foi utilizada para determinar os valores 
dexea? 

• Que lei foi utilizada para determinar os valores 
de be y? 


Com base nas informações a seguir, responda 
às questões 3 e 4. 


O clorato de potássio [KC£0,), ao ser aqueci- 
do, sofre decomposicáo produzindo cloreto de 
potássio (KC£] e gás oxigênio (0,). O gás oxigé- 
nio pode ser recolhido utilizando-se a seguinte 
aparelhagem: 


KCeo, (5) o, lg 


\ Walter Caldeira 
: ij 


| 


2KC00,(s) — 2KCtls] + 30, (gl 


cloreto de gás 
potássio oxigênio 


clorato de 
potássio 


- A decomposição de 245 g de KC£O, produz 149 g 


de KC€. Qual a massa de 0, produzida? 


. Se quisermos obter 48 g de 0,, que massa de 


KC€0, deverá ser usada? 


. Um dos óxidos responsáveis pela chuva ácida é o 


NO,. Esse óxido se forma pela reação entre gás 
nitrogénio e gás oxigénio. 


20, Ig —— 2 NO, (9) 


ЕЯ 


Determine os volumes dos gases nitrogénio e охі- 
génio necessários para produzir 100 L de NO, nas 
mesmas condições. 


№19) + 


1L 2L 


Testando seu conhecimento 


1. 


Solucáo de 
HNO, lag) (1) 


(PUC-SP) Querendo verificar a Lei da Conserva- 
ção das Massas [Lei de Lavoisier], um estudante 
realizou a experiência esquematizada abaixo: 


K,CO, (5) Erlenmeyer 
(2) vazio 


- Solução 
ms final (1) 


Balanca Balanca 


Terminada a reacáo, o estudante verificou que a 
massa final era menor que a massa inicial. Assi- 
nale a alternativa que explica o ocorrido: 


a] A Lei de Lavoisier só é válida nas condições 
normais de temperatura e pressáo. 

b] A Lei de Lavoisier náo é válida para reacóes 
em solucáo aquosa. 

с] De acordo com a Lei de Lavoisier, a massa 
dos produtos é igual á massa dos reagentes, 
quando estes se encontram na mesma fase de 
agregacáo. 

d) Para que se verifique a Lei de Lavoisier, é ne- 
cessário que o sistema seja fechado, o que náo 
ocorreu na experiéncia realizada. 

el Houve excesso de um dos reagentes, o que in- 
valida a Lei de Lavoisier. 


2. [Fuvest-SP] A transformação química: 


2 KI (s] + Pb(NO,]; (5) ——> 2 KNO, (s) + РЫ, (s) 


lbranco] {branco} lbranco] (amarelo) 


é um exemplo de reacáo entre sólidos, que ocor- 
re rapidamente. Em um recipiente de vidro com 
tampa, de massa igual a 20 g, foram colocados 2 g 


de Kl e 4 g de Pb(NO,],, pulverizados. O recipiente, 


hermeticamente fechado, foi vigorosamente agita- 
do para ocorrer a reacáo. 


a) Como se pode reconhecer que ocorreu reação? 


b) Qual é a massa total do recipiente e seu conteú- 
do, ao final da reação? Justifique sua resposta. 


3. (Furg-RS] Em uma aula de laboratório, um estu- 
dante realizou queimas ao ar de três diferentes 
massas iniciais de "palhinhas de aco" (Fe). Algu- 
mas das massas, resultantes das queimas das 
“palhinhas” ao final de cada experimento, foram 
reunidas na tabela a seguir. 


Massa Massa 
Experimento inicial final 
(g) (g) 
——dÓ— 
1 0,80 1,00 
2 0,95 1,16 
3 1,06 1,28 


Considerando os dados apresentados em relacáo 
aos experimentos, é correto afirmar que: 


al a massa aumentou devido а incorporacáo do 
gás oxigénio ao produto final. 


b] o aumento da massa deve ser atribuído а sua 
transformacáo em energia. 


с) no experimento 1, a massa final deveria ser 
menor que 0,80 0. 


Ч) o ferro ficou mais pesado devido а perda de 
sua parte volátil (flogístico]. 


е) houve erro na determinacáo da massa final, 
pois esta deveria ser igual à inicial. 


4. [Uerj] “Na natureza nada se cria, nada se perde; 
tudo se transforma”. Esse enunciado é conheci- 
do como Lei da conservação das massas ou Lei 
de Lavoisier. Na época em que foi formulado, 
sua validade foi contestada, já que na queima 
de diferentes substâncias era possível obser- 
var aumento ou diminuição de massa. Para 
exemplificar esse fenômeno, considere as duas 
balanças idênticas | e Il mostradas na figura a 
seguir. Nos pratos dessas balanças foram colo- 
cadas massas idênticas de carvão e de esponja 
de aço, assim distribuídas: 


pratos A e C: carvão; 
e pratos B e D: esponja de aco. 
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A seguir, nas mesmas condicóes reacionais, 
foram queimados os materiais contidos em B e 
C, o que provocou desequilíbrio nos pratos das 
balancas. Para restabelecer o equilíbrio, seráo 
necessários procedimentos de adição e retira- 
da de massas, respectivamente, nos seguintes 
pratos: 


a] AeD 
b) Вес 
c) CeA 
d) Оев 


. A reacáo de decomposicáo da amónia pode ser 


representada pela equacáo: 
2 NH, (9) —> №, (gl + 3 H; (9) 
A decomposicáo de 500 L de NH, produzirá quan- 


tos litros de N, e H,, nas mesmas condições de 
pressáo e temperatura? 


. (UFRGS) O trióxido de enxofre, matéria-prima 


para fabricação do ácido sulfúrico, é preparado 
por meio da oxidação do dióxido de enxofre, em 
presença de catalisadores, conforme a reação 
abaixo representada: 


1 
50, + 5 0,— 50, 


Mantendo-se as condicóes de temperatura e 
pressáo, qual o volume de gás oxigénio, em litros, 
que reage com quantidade suficiente de dióxido 
de enxofre para produzir 5 litros de 50;? 


a) 0,5. 
b) 2,5. 
c) 5,0. 
d) 11,2. 
e) 22,4. 


atore 


Hélio Sen: 
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ndando seu conhecimento 


Frasco А: 
Na,S0, + BalNO,), —— 2 NaNO, + Ва50, 
[precipitado branco) 


1. (UFG-60] Leia o texto. 


— Tudo o que vocé vé faz parte de um delica- 
do equilíbrio; como rei, vocé precisa entender esse 
equilíbrio e respeitar todas as criaturas, desde a 
formiguinha até o maior dos antílopes. 

— Mas, pai, nós não comemos os antílopes? 

— Sim, Simba, mas deixe-me explicar: quan- 
do morremos nossos corpos tornam-se grama e 
o antílope come a grama. E, assim, estamos todos 
conectados pelo grande ciclo da vida. 


(O Rei Leão. Walt Disney Productions, 1994.) 


Considerando o texto, 

a) explique como animais e vegetais incorporam 
e eliminam carbono; 

b] explique, à luz da Lei de Lavoisier, por que "es- 
tamos todos conectados". 


« [Unesp-SP] Numa viagem, um carro consome 
10 kg de gasolina. Na combustáo completa des- 
te combustível, na condicáo de temperatura do 
motor, formam-se apenas compostos gasosos. 
Considerando-se o total de compostos formados, 
pode-se afirmar que os mesmos: 


a] nào tém massa. 

b) pesam exatamente 10 kg. 

c] pesam mais que 10 kg. 

d] pesam menos que 10 kg. 

e) sáo constituídos por massas iguais de água e 
gás carbónico. 


- (UFG-GO) Existem, pelo menos, duas correntes 
de pensamento que explicam o surgimento da 
vida em nosso planeta; uma é denominada “cria- 
cionista" e a outra, "evolucionista". 
Considerando-se as leis e os princípios da Quími- 
са, о “criacionismo” contraria 


a] o Principio de Heisenberg. 

b) a Lei de Lavoisier. 

с) o Segundo postulado de Bóhr. 
d] o Princípio de Avogadro. 

el a Lei de Hess. 


. [UFPE] Dois frascos, A e B, contendo diferentes 
reagentes, estáo hermeticamente fechados e sáo 
colocados nos pratos de uma balanca, que fica 
equilibrada como mostra o diagrama abaixo. 


Hélio Senatore 


Os frascos sáo agitados para que os reagentes en- 
trem em contato. As seguintes reações ocorrem: 


mercúrio 
[vermelho] 


Frasco B: 
Zn (s) + Н,50, ——> ZnSO, + Н, (д) 
Indique os itens corretos. 
1. Com o andamento das reações o braço da ba- 
lanca pende para o lado do frasco A. 
Il. Com o andamento das reações o braço da ba- 
lanca pende para o lado do frasco B. 
Ill. Com o andamento das reações os braços da 
balança permanecem na mesma posição. 
IV. Este experimento envolve uma reação ácido- 
-base. 
V. Este experimento envolve uma reação de des- 
locamento. 


5. O gás oxigênio (0,), quando submetido a faíscas 
elétricas, é transformado em gás ozone [0,), de 
acordo com a equação: 


3 0, (gl ——» 2 0, lg) 


Se submetermos 60 де 0, а esse processo, ire- 
mos obter qual volume de O, nas CNTP? 

a) 60L c] 30L е) 101 

b) 40L d) 201 


é. (Unimontes-MG] Experiência de Lavoisier: 


ar, nitrogénio 
e oxigênio 


Luis Moura 


mercúrio 


al condições iniciais 


O oxigênio reage com o mercúrio. 


nitrogênio 


evi 


b] condições finais 


óxido de 


O volume de ar 
diminui 20%. 


Em um frasco de gargalo estreito e curvo, Lavoi- 
sier esquentou mercúrio líquido na presença de 
ar e observou a formação de um sal avermelhado 
sobre o mercúrio e a “perda” de 20% do volume 
de ar. Posteriormente, o sal obtido foi aquecido e 
transformou-se novamente em mercúrio líquido, 
liberando o volume de gás “perdido” na primeira 
fase do teste. 
a) Escreva a equação balanceada para a reação 
de formação do óxido de mercúrio Il. 
b) Discuta a expressão “perda” de 20% do volu- 
me de ar com base na Lei de Lavoisier. 


Rita Barreto 
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Os coeficientes e a quantidade 
de substáncia (mol) 


É importante saber a quantidade de produto que pode ser obtida a partir de determinada 
quantidade de reagentes. E é fundamental, também, em uma indústria química, por exemplo, 
saber antecipadamente qual a quantidade de reagentes que deve ser utilizada para obter deter- 
minada quantidade de produto. O objetivo económico de toda indústria que envolve processos 
químicos é produzir substáncias em quantidade suficiente usando a menor quantidade possível 
de reagentes e com o menor custo, obtendo, assim, a melhor relação custo/benefício. 


Para que o motor de 

um carro funcione 
perfeitamente, um 
engenheiro teve de calcular 
a quantidade de ar que 
deve ser misturada a 
determinada quantidade de 
combustivel, pois, se essa 
for pequena, o consumo 

de combustível será alto, 
além de produzir grande 
quantidade de fumaça 
preta e poluentes. Para 
que isso não ocorra, о 
motor do carro deve ser 
periodicamente regulado. 


Fernando Favoretto/Criar Imagem 


AE 


A necessidade de conhecermos as quantidades 
corretas também ocorre na nossa vida diária: 
quando preparamos um bolo, por exemplo, 
devemos misturar seus ingredientes em 
quantidades apropriadas para náo termos 
surpresas desagradáveis. 


Essas quantidades podem ser determinadas em número de moléculas, ou seja, em nível mi- 
croscópico. Por exemplo, a equação que representa a formação da amônia: 


IN, (g) + 3H, (g) —— 2 NH, (g) 


Quando estudada em nível molecular, ela pode ser interpretada da seguinte maneira: 
1 molécula de N, + 3moléculas de H, — 2 moléculas de NH, 


239 ^", | sd, > 


No entanto, náo trabalhamos em nível molecular, mas sim com uma grande quantidade de 
partículas, isto é, em nível macroscópico. Entáo, é necessário multiplicar os números de molécu- 
las de cada participante pelo Número de Avogadro (6,0 - 102), obtendo: 


Nível | 1 molécula 

molecular deN, деми Ж 
[iso | x6,0-10% [60:10 

Nível 1(6,0- 10%) 3(6,0-102) 2(6,0-102) 

macroscópico | moléculas de N, moléculas de H, moléculas de NH, 


Como o Número de Avogadro (6,0 - 10%) de qualquer entidade química corresponde a 1 mol, 
essa equação pode ser interpretada da seguinte maneira: 


—— Ea 


Essa conclusão, de grande importância, mostra que os coeficientes de cada substância, em 
uma equação balanceada, correspondem aos números de mol de cada um dos participantes. 


imoldeN, + 
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Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhões 4. Qualé a fórmula e o nome do reagente não repre- 


de litros de álcool. A quantidade de cana-de-acú- sentado? 

car, em toneladas, que teve de ser colhida para ^ 

esse fim foi, aproximadamente: 5. Qual o nümero exato de moléculas do reagente 
al 17-10 — di7.10. — el70- 107. dd 

b] 1,2 - 10%, d] 1,2. 10%, 6. Equacione e balanceie a reacáo utilizando os me- 


Е Е E nores coeficientes inteiros. 
As questões de 4 a 10 devem ser respondidas uti- 
lizando as ilustrações e as informações a seguir. 7. Determine as massas molares dos reagentes e 
do produto. 


un 
m 2 | 
Й ә. 8. Qualé o número de mols de cada reagente neces- 


"c ` 3 ә, sário рага produzir 10 mols de produto? 


9. Determine as massas de cada reagente necessá- 
rias para produzir 90 g do produto. 


Dados: ./- Н, massa atômica = 1; 
10. Qual a massa de água formada se forem consu- 


д ei. masssatômica= T8 midos 20 g do primeiro reagente? 


Testando seu conhecimento  . 


mol 6. O ferro pode ser obtido pela redução de seus mi- 
Relacionando mol com umm massa nérios. 


volume Fe;0, [s] + 3 C [s] — 2 Fe (s) + 3 CO lg) 
1. À combustão completa do metano pode ser re- 


presentada pela equação: Determine o número de mol de Fe,0, necessário 


para obter 33,6 L de CO nas CNTP. 
CH, + 20, —— CO, + 2 H,0 Dado: volume molar de gás CNTP = 22,4 L : mol". 


Calcule o número de mol de CO, e Н,0 produzido 7, 0 dióxido de nitrogênio é um dos principais po- 
na queima completa de 5 mol de CH,. luentes atmosféricos, sendo ele um gás de cor 
castanha, que é formado pela reacáo entre os ga- 


2. O bicarbonato de sódio (NaHCO,] é um sal com dido e 
ses nitrogênio e oxigênio. 


uma grande quantidade de aplicações, podendo 
ser utilizado como: No (g) + 2 0, (g) —— 2 NO, [g) 
* antiácido * fermento 

* componente de extintor de incéndio etc. 

A sua decomposicáo térmica pode ser representada 
pela equação: 2 NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0 


Determine quantos mols de bicarbonato de sódio de- x a 
q Relacionando massa com — — Е 


Determine o volume de NO, obtido а 25 ºC e 1 atm 
quando reagirmos 4,0 mol de N,. Dado: volume 
molar de gás a 25 °С e 1 atm = 25 L . mol. 


vem ser decompostos para produzir 20 mol de CO,. volume 
3. O peróxido de hidrogênio (H,0,) sofre decomposi- в, д reação de sódio com água pode ser representa- 
ção na presença de luz. da pela equação: 


1 
2H,0, (аа) —= 2 H,0 (e) + 0, lg) Na [s] + њо (£) — Маон laq) + y Hlg) 


Determine a massa em gramas de 0, produzida 
na decomposição de 5,0 mol de H,0,. Calcule a massa de NaOH obtido se reagirmos 
11,5 g de sódio metálico. 
Dados: massas molares (Na = 23 g + mol!; 
4. A amônia (NH,) é um gás de cheiro irritante que, NaOH = 409: то1-1) 
em água, origina uma solução alcalina. Ela pode 
ser obtida pela reação indicada: 


No 19) + 3 H, (g) —— 2 NH, lg] 


Dado: massa molar do 0, = 32 g · mol™!. 


9. A formação da ferrugem pode ser representada 
pela equação: 


Calcule a massa em gramas de gás hidrogênio 2 Felsi+Zo, (9) +3H,0 —> Fe,0,-3H,0 s] 
necessária para produzir 170 g de NH. 2 ferrugem 
5. Determine o volume de gás carbónico nas CNTP D х і 
А PEN etermine a massa de ferro consumida para ob- 
obtido pela pirólise de 5,0 mol de CaC0,. ter 428 g de ferrugem. Ў 


Dado: volume molar CNTP (gás) = 22,4 L - mol". 
Dados: massas molares [Fe = 56 g - mol; 


СаСО, (s) —— Саб [s] + CO, (g) Fej0, -3H0 = 214 g · mol]. 


10. Observe a equacáo que representa a reacáo entre 
o zinco metálico e uma solucáo aquosa de ácido 
clorídrico. 

Zn [s] + 2 HC€ [aq] —— ZnC£, (aq) + H,[g) 
Determine o volume de gás hidrogênio a 0 °C e 
1 atm ao reagir completamente 6,53 g de zinco 
metálico. 

Dados: massa molar: Zn = 65,3 g · mol”!, volume 
molar a 0°C e 1 atm = 22,4 L 


OBSERVAÇÃO 


> Utilize a tabela periódica sempre que achar conve- 
niente. 


1. Um produto farmacêutico com propriedades an- 
tiácidas pode ser preparado à base de hidróxido 
de alumínio. Esse produto é usado para reduzir a 
acidez estomacal provocada pelo excesso de áci- 
do clorídrico, de acordo com a reação de equação 
não balanceada: 

A£(0H), + HCE > ACCC, + Н,0 
Se bebermos 3,90 g de hidróxido de alumínio, o 
número de mols de ácido clorídrico, neutralizado 
no estómago, é igual a: 
Dados: Massa Molar A¢(OH), = 78 g/mol 
а) 0,30 b).0,15 c) 0,10 


2. Antigamente, na construção das estradas de fer- 
ro, о processo de soldagem dos trilhos era rea- 
lizado pela reação do alumínio pulverizado com 
óxido de ferro Ill, de acordo com a equação quími- 
ca [não balanceada] representada abaixo. 

Аё (5) + Fe,0, (s) > A£,0, [s] + Fe [£) 

O processo de soldagem é possível, pois essa reação 
libera tanto calor, que o ferro produzido é imediata- 
mente fundido. Supondo-se que, para a soldagem de 
dois trilhos, sejam necessários 4 mol de ferro e que 
todos os reagentes sejam consumidos, a massa de 
óxido de ferro Ill gasta nesse processo seria de: 
Dado: Massa Molar Fe,0, = 160 g/mol 


a) 159,6 mg. c] 319,2 g. e] 214,59. 
b) 858,1 kg. d) 429,1 kg. 


3. As máscaras de oxigénio utilizadas para produzir 
oxigénio, em situacóes de emergéncia, contém o 
superóxido de potássio KO,. O oxigênio é produzi- 
do pela reação desse óxido com o dióxido de car- 
bono e a água do ar exalado pelos pulmões, como 
mostra a equação: 

4 KO, (s) + 2H,0 (g) + 4 CO, (gl > 4 KHCO, (5) + 3 O, (g) 
Considere que uma pessoa exale 1,0 - 1072 mol 
de CO, por minuto. Ao fim de 5 minutos, a quanti- 
dade de matéria, em mol de oxigénio, inalada por 
ela será aproximadamente: 
a) 25-107? c] 5,0- 10? 
Ы 1,1- 107? d] 65 


d) 0,05 


е) 38-107? 


11. 


Aprofundando seu conhecimento _ 


4. 


л 
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Um fermento muito utilizado na indústria alimen- 
tícia é o bicarbonato de amônio. А sua decomposi- 
cáo pode ser representada pela equacáo: 
[NH,JHCO, [s] —— NH, (9) + CO, (g) + Н,0 (v) 
Calcule a massa de bicarbonato de amónio neces- 
sária para produzir 45,4 L de CO, a 101,325 kPa e 
а0°С. 

Dados: massa molar [NH,JHCO, = 79 g - mol”!, vo- 
lume molar a 101,325 kPa ea 0°C = 22,7 L- mol”? 


Um produto irritante para os olhos, encontrado 
na poluição atmosférica, é o formol (HCHO], que 
pode ser obtido pela reacáo química do ozónio 
com o etileno [C,H,], representada abaixo: 


0, lg) + C,H, lg) > HCHO [9) + CO, (g) + Н, (9) 


(NUNES, F. M. М. N.; PEREIRA, P. A. P.; ANDRADE, J. B. Reações 
de ozonólise de olefinas em fase gasosa. 
Química Nova, v. 23, n. 6, p. 794-804, 2000. Texto adaptado.) 


Em um tanque contendo ozônio, a massa de eti- 
leno necessária para produzir 12 kg de formol é 
Dado: Massa Molar 0, = 48 g · mol”! 


а) 12 kg. d) 15,5 kg. 
b] 11,2 kg. e) 10,2 kg. 
cl 13,4 kg. 


‚ O gás natural, usado como combustível para au- 


tomóveis, é a fracáo mais leve resultante do refino 
do petróleo. Esse gás é constituído principal- 
mente de metano, CH,, cuja combustáo completa 
ocorre conforme a equacáo: 
CH, (9) + 20, 19) > CO, lg) + 2 HO lv) 

De acordo com essa equação, se 8 g de metano 
reagirem com oxigénio, a massa, em gramas, de 
gás carbónico liberada para a atmosfera será de: 
Dados: Massas Molares: CH, = 16 g/mol e CO, = 
= 44 g/mol 
a) 449. 

b) 110. 


c) 22g. e] 329. 


d) 89. 


. Para eliminar o dióxido de carbono, СО„ da at- 


mosfera das naves espaciais sáo utilizados reci- 
pientes com hidróxido de lítio, ШОН, adaptados 
а ventilacáo. A equacáo da reacáo entre essas 
substáncias está representada a seguir: 

CO, (gl + 2 LiOH (s) > Li, CO, + H,0 (£) 
Considerando uma massa de LiOH de 100,0 g, o 
número de moléculas de CO, [g] que pode ser 
eliminado da atmosfera das naves é de, aproxi- 
madamente, 

Dados: Constante de Avogadro = 6,0. 10% mol™1; 
Massa Molar ШОН = 24 g/mol 

а) 1,3-10% 

b) 6,2 - 10% 

c] 3,0 - 103 

d) 1,5 - 1022 

e] 43- 102 
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(UF-PE] O etanol é obtido da sacarose por fer- 
mentacáo conforme a equacáo: 


Ci H50,, + Н,0 > 4 C,H¿0H + 4 CO, 
Determine a massa de etanol obtida pela fermen- 
tacáo de 171 g de sacarose. As massas molares 


da sacarose e do etanol sáo, respectivamente, 
342 g/mol e 46 g/mol. 


(Fuvest-SP) Uma das maneiras de impedir que 
o SO,, um dos responsáveis pela “chuva ácida”, 
seja liberado para a atmosfera é tratá-lo previa- 
mente com óxido de magnésio, em presença de 
ar, como equacionado a seguir: 
MgO + SO, (g) + > 0, lg] > MgSO, (s) 

Quantas toneladas de óxido de magnésio sào consu- 
midas no tratamento de 9,6 - 10? toneladas de S05? 


а) 1,5. 102 

b) 3,0 - 10? Massas molares 
c) 1,0: 103 50, 64 g/mol 
d) 6,0: 103 MgO — 40g/mol 
e) 25-10% 


(UF-RS] Um vazamento de gás de cozinha pode 
provocar sérios acidentes. O gás de cozinha, 
quando presente no ar em concentracào adequa- 
da, pode ter sua combustào provocada por uma 
simples faísca proveniente de um interruptor de 
luz ou de um motor de geladeira. Essas explo- 
sões são, muitas vezes, divulgadas erroneamen- 
te como explosões do botijão de gás. A reação de 
combustão completa de um dos componentes do 
gás de cozinha é apresentada a seguir: 


C;H, + 50,2 3C0, + 4 H0 
A partir da equacáo anterior, qual a massa de 
oxigénio necessária para produzir a combustáo 
completa de 224 litros de propano nas CNTP? 
Dado: 0 = 16 u; 1 mol de 0, nas CNTP = 22,4 L 
а) 32g 
Ы) 160g 
с) 320g 
d) 1600g 
e] 3200g 


(PUC-RIO] A queima de 5,0 g de amostra de carbo- 
no consumiu totalmente esse reagente e produziu 
uma mistura de CO e CO,. Se a massa produzida foi 
13,9 g, a quantidade em mol de CO é: 

a] 0,02 

b] 0,05 

c] 0,08 

d) 0,1 

e] 0,15 


[ENEM-MEC] No Japáo, um movimento nacional 
para a promocáo da luta contra o aquecimento 
global leva o slogan: 

1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO, a menos! A ideia é 
cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO, 
emitida todo dia, por meio de pequenos gestos 
ecológicos, como diminuir a queima de gás de 
cozinha. 


Um hambúrguer ecológico? É pra Já! Disponível em: «http;/lges. 


igm.unicamp.br». Acesso em: 24 fev. 2012. Adaptado. 


14. 


Considerando um processo de combustào comple- 

ta de um gás de cozinha composto exclusivamente 

por butano (С.Н, ), a mínima quantidade desse gás 

que um japonés deve deixar de queimar para aten- 

der à meta diária, apenas com esse gesto, é de: 
СН, + 13/20,------------ 4 C0, + 5H,0 

Dados: CO, [44 g/mol]; C,H,o (58 g/mol) 

a) 0,25 kg. 

b] 0,33 kg. 

c] 1,0 kg. 

d] 1,3 kg. 

e] 30 kg. 


- (Uni-Rio-RJ] “O trióxido de enxofre (S0.] é um 


líquido oleoso, incolor e claro, mas pode conter 
uma leve opacidade e apresentar coloracào bran- 
ca a marrom claro (...] os vapores de 50, reagem 
com a umidade do ar e produzem nuvens de ácido 
sulfúrico densas e brancas...”. 

Disponível em: <http://www2.dupont.com/>. 
Na possibilidade de uma eventual formacáo de 
ácido sulfúrico, a partir do tratamento de 8 g de 
trióxido de enxofre com água, qual a massa [ет 
g) de ácido sulfúrico formada, considerando uma 
total conversão? 
[Massas atómicas: Н = 1 u; O = 160;5 = 320] 


а) 5,4 bJ68 &] 7,5 9) 8,0 е) 9,8 


13. (UFC-CE] A reação de explosão da nitroglicerina 


acontece quando este composto é submetido a 
uma onda de choques provocada por um detona- 
dor, causando sua decomposicáo de acordo com 
a reação: 

4 СУНЬЇМО,), (£) 6 №, (g) + 0, (g] + 12 CO, (gl + 
+ 10 H,0(g) 

Considerando que esta reação ocorre a 1,0 atm 
e a 298,15 K e que os gases gerados apresentam 
comportamento ideal, assinale a alternativa que 
corretamente indica o volume total lem LJ de gás 
produzido quando ocorre a explosão de quatro 
mol de nitroglicerina. 

Dado: К = 0,082 atm L mol”? K-1. 
a) 509 c) 709 

b) 609 d] 809 


[UFRN] Um airbag é uma bolsa que infla rapida- 
mente e que, num acidente de carro, ajuda a pre- 
venir lesões [...]. 

Quando se produz a desaceleracáo repentina do 
carro, é conectado automaticamente um inter- 
ruptor, que inicia uma reacáo química, liberando 
o gás nitrogénio em quantidade suficiente, con- 
forme a equacáo a seguir: 


е) 909 


6 NaN, (€) + Fe,0, [s] > 3 Na,0 (s) + 2 Fe [s] + 9 N, lg] 


Considere que o volume de um mol de gás, nas 
CNTP, corresponda a 22,4 litros. Nessas condi- 
ções, de acordo com a equação química, quando 
reagem 3 mol de NaN,, o volume de nitrogênio 
gasoso que se obtém é, aproximadamente, de 

a) 101 litros. 

b] 202 litros. 

c] 56 litros. 


d] 45 litros. 
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75, [UFPR] A mistura das soluções aquosas de nitrato A produção industrial do gás etino está represen- 
de prata (massa molar 169,9 0. mol”) e de cloreto tada, abaixo, em trés estapas, conforme as es- 
de sódio [massa molar 58,5 g . mol”!) gera uma quações balanceadas: 
reação química que produz cloreto de prata [mas- 3 +6 
sa molar 143,4 9. mol] e nitrato de sódio, confor- ETAPA ESC d + GRIS ЕСП] 
me mostra a seguinte equação química: ETAPA Il: CaO [s] + 3 С [graf] > Сас, (s) + CO (g) 


ETAPA IIl: CaC, (s) + 2 H,0[€) > Ca(OH), faq) + C,H, (gl 
Considerando as etapas citadas e admitindo que 
o rendimento de cada etapa da obtencáo do gás 
etino por esse método é de 100%, entáo a massa 


AgNO; (ад) + NaCt [aq] — AgCt (5) + NaNO; (ад) 


Com base nessas informações, considere as se- 
guintes afirmativas: 


1. A ocorrência dessa reação química é percepti- de carbono de cálcio [СаСО, [5)) necessária para 
vel devido à formação de um sólido. produzir 5,2 g do gás etino (C,H, (g)) é 
2. A massa molar do NaNO, é 85 9. mol”!. Dados: 
3. Para reagir completamente com 117 g de 
МаСё, serão necessários 339,8 g de AgNO,. Elemento —Q 
[e H (Hid C (Carb 
4. O NaNO, formado é insolúvel. quimico (Арса са 
5. O AgCt é classificado como um sal. Massa 
5 ; Я Musee Fl 1и 12и 
Sáo verdadeiras somente as afirmativas: atómica 
al1e2. с] 3,4e5. е) 1e5. 
bl 2,3e4. d) 1,2,3e5. ER |g (Oxigênio) | Ca (Cálcio) 
ico 
16. (Еѕрсех/Атап-5Р) O etino, também conhecido qum 
como acetileno, é um alcino muito importante na Massa 16u 400 
Química. Esse composto possui várias aplicações, atômica 
dentre elas o uso como gás de maçarico oxiaceti- 
lénico, cuja chama azul atinge temperaturas em а) 200g cl 160g e) 280g 
torno de 3000 ºC. b) 18,5 g d) 26,09 


Reagente em excesso e reagente limitante 


As reações químicas ocorrem sempre em uma proporção constante, que corresponde ao nú- 
mero de mol indicado pelos coeficientes. Se uma das substâncias que participam da reação es- 
tiver em quantidade maior que a proporção correta, ela não será consumida totalmente. Essa 
quantidade de substância que não reage é chamada excesso. Em geral, o reagente mais barato é 
usado em quantidade maior do que a exigida pela proporção correta, com a finalidade de aumen- 
tar a velocidade da reação. 

O reagente que é consumido totalmente, e por esse motivo determina o fim da reação, é cha- 
mado reagente limitante. 

Considere a formação do dióxido de nitrogênio a partir do monóxido de nitrogênio emitido, 
por exemplo, pelos canos de escapamentos de veículos automotivos e do gás oxigênio presente 
no ar atmosférico: 


2 NO (g) + O, (g — 2 NO, (g) 


Suponha que em determinado experimento misturemos 2 mol de NO a 5 mol de Oz: 
Considerando que a reação ocorra completamente com rendimento de 100%, podemos calcu- 
lar a quantidade de NO, formado da seguinte maneira: 


proporção 2 NO (g) + O, (8) —— 2 NO, (g) 
estequiométrica | 2mol + 1 mol —— 2 mol 


" О 
no experimento 2 
2 mol 5 mol > Веадепіе 
reagem 2mol mal Ne limitante 


excesso 4mol 
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Note que permaneceram sem reagir 4 mol de O, (reagente em excesso) e que o NO foi consu- 
mido totalmente; nesse caso o NO é denominado reagente limitante. 


2 
ә 39 "E „дд 
393 
33 ET) 33 :0 
39 TN En 39 
¡e E 2 
әд 39 ә 33 33 
Antes de ocorrer a reacáo. Após a reacáo ter ocorrido completamente. 


A quantidade de NO, produzida pode ser calculada diretamente a partir do reagente limitante (NO): 


2мо Pede ә, 
proporcáo no experimento 2mol —— 2mol +x=2' mol 


2mol —— x 


Para resolver questóes que envolvem reagentes limitantes e em excesso, podemos seguir estas 
etapas: 
8) considere um dos reagentes como sendo o limitante e determine quanto de produto seria formado; 
b) repita o procedimento para o outro reagente; 
c) a menor quantidade de produto encontrada corresponde ao reagente limitante e indica a 

quantidade de produto formada. 

Veja um exemplo: foram misturados 40 g de hidrogênio (H,) com 40 р de oxigênio (O,), com a 
finalidade de produzir água, segundo a equação: 2H, (g) + 10, (g) —— 2 H50 (v) 

Determine: 
83) o reagente limitante; C) a massa do reagente em excesso. 
b) a massa do produto formado; 

Dados: Massas molares: Н, = 2 g · mol”; O, = 32g: mol; H,O = 18 g- mol. 

Solução 

Inicialmente, vamos considerar que o H, (g) seja o reagente limitante: 

2 H, (g) +1 O, (g) —2 но (v) 


interpretação: 2mol  1mol 2mol 
adequação: 2(2g)________ 2(18g) 
então: 40g |. XxX 


40g-2-18 
хе 0622 рано) 


Em seguida, vamos considerar que о O, (g) ѕеја о reagente limitante: 
2 Н, (8) +I O, (8) —2 HO (v) 


interpretação: 2mol  1mol 2mol 
adequação: 23g. 2(18р) 
então: 40g x 


40g-2:18 
P8 RA. 45 р de HO (v) 
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Observe que a menor quantidade de água produzida será de 45 g, correspondente ao consumo 


total de O, (g), que é, portanto, o reagente limitante. 


Agora, vamos calcular a massa de H, (g) que será consumida e o que restou em excesso: 
2H,(8)+10,(8) — 2H,0(v) 


interpretação: 2 то] 


| 


1mol 2 mol 


| | 


adequação: 2(2р)___32р 2(18 р) 
entáo: x. 40g 45g 
w T 2:2 
A massa de H, que irá reagir é igual a: x= - 5gdeH;(g) 


Como a massa total de H, (g) era de 40 g e só 5 g de H, (g) reagiram, teremos um excesso de 35 g 


de H; (8). 
Assim, temos: 
a) reagente limitante: O, (g); 
b) massa de água formada: 45 g; 


c) massa de H, (g) em excesso: 35 g. 


Exercício fundamental 


Suponha que você recebeu 10 amigos em sua 
casa e vá servir, para cada um deles, um lanche 
formado por 2 fatias de pão e 3 fatias de presunto. 


images 
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Ao pegar os componentes do lanche vocé verifica 

que dispõe de 32 fatias de presunto e 18 fatias de 

pão. 

A respeito dessa situação, responda: 

a) Quantos lanches você conseguiria montar da 
maneira indicada? 

b) Qual seria o componente limitante? 

c) Qual seria o componente em excesso, e de 
quantas fatias? 


Testando seu conhecimento 


1. A queima do carvão pode ser representada pela 
equação: 
С [s] + 0,19) — CO, (gl 
Foram colocados em contato 10 mol de C (s] e 
10 mol de O, (g), e eles reagiram. Indique: 
a] o reagente limitante; 
b) o número de mol em excesso; 
c] o número de mol de CO, (g) produzido. 


2. Em um laboratório foi feita a reacáo entre 2 mol 
de Mg Ís} e 5 mol de НС lag]. 
Mg (s) + 2 HCE (aq) —— MgCe, laq) + Н, (9) 
A partir dessa mistura, pergunta-se: 
a] Qual o reagente em excesso e qual o número 
de mol desse excesso? 
b) Qual ё a massa em gramas de Н, produzida? 
Dado: massa molar H, = 2 g + mol”, 
3. A reação entre o hidreto de lítio e a água pode ser 
representada pela equação: 
LiH (s) + H,0 (6) —> ШОН lag) + Н, (gl 


Sabendo que foram colocados em contato 4 mol 

de LiH (s) e 6 mol de H,0 (€), responda: 

а) Qual o reagente limitante? 

b) Qualo reagente em excesso e o número de mol 
desse excesso? 

с) Qual o volume de Н, medido а 25 °C e 1 atm? 


Dado: volume molar de Н, a 25 ºC e 1 atm = 
-25L-mol-* 


. 80 g de NaOH são adicionados a 36,5 g de HC£. 


NaOH + HC€ ——> NaC£ + H,0 


al Indique o reagente em excesso e a massa des- 
se excesso. 
b) Calcule a massa de NaC£ produzida. 


NaC? = 58,5 g mol”! 
Dados: massas molares {NaOH = 40 g- mol”! 
HCE = 36,5 g : mol” 
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5. (Uni-Rio-RJ) O vazamento do produto MTBE (éter 
metil terc-butílico), ocorrido em uma tubulação da 
Petrobras em Guarajuba, distrito de Paracambi, na 
Baixada Fluminense, pode ter atingido o lençol freá- 
tico da região (...). Segundo a Petrobras, o vazamento 
que ocorreu está entre 100 e 1.000 litros. (...) O MTBE é 
proibido no Brasil. Toda a producáo brasileira é expor- 
tada para os Estados Unidos, onde é empregado como 


aditivo na gasolina. (JB, 2000.) 

Na verdade, a notícia nos remete a uma signifi- 
cativa preocupacáo ambiental e nesse sentido é 
importante que vocé considere a reacáo de sín- 
tese abaixo: 


C,H,0-K* + CHI. —> С,Н,,0 + KI 


Partindo-se de 560 gramas de t-butóxido de po- 
tássio e de 750 gramas de iodeto de metila, deter- 
mine as questóes a e b. 

Dados: Н = 1 u; С = 12 u; 0 = 16 u; К = 39 и; 


| = 127 u; considerar dyrgg = 0,8 g/mL 
a] A massa de reagente que náo reagiu, se houver. 
Ь) O volume, em litros, de MTBE formado. 


. 20,52 g de АС,[50,), são adicionados a 31,20 g de 


BaC£,, ambos em solução aquosa. 
Ocorre reação com precipitação de BaSO,. 


АСД50О,), + 3 Васе, > 2 ACCU, + 3 BaSO, 
Calcule: 
a) a massa de A£C£, obtida; 
b] a massa de BaSO, obtida; 
с) a massa do reagente em excesso, se for o caso. 


. Cromo metálico pode ser produzido pela redução 


de Cr,0, com Af segundo a equação: 
2 A£ + Cr,0,  ACO, + 2 Cr 
Supondo reacáo completa, determine a massa de 


cromo produzida pela reacáo de 5,4 kg de Af com 
20,0 kg de Cr,0,. 


OBSERVAÇÃO 
> Utilize a tabela periódica sempre que achar conveniente. 


1. [UFRJ] O fósforo pode ser produzido industrial- 
mente por meio de um processo eletrotérmico 
no qual fosfato de cálcio é inicialmente misturado 
com areia e carvão; em seguida, essa mistura é 
aquecida em um forno elétrico onde se dá a rea- 
ção representada a seguir. 


Caj[P0,), + 3 SiO, + 5C— —3CaSiO, + 5CO+P, 


Determine a quantidade máxima, em mol, de fós- 
foro formado quando sáo colocados para reagir 
8 mol de Ca,[PO,]; com 18 mol de 510, e 45 mol 
de carbono. 


2. (Udesc) O carbeto de cálcio (CaC;] reage com 
água para formar o hidróxido de cálcio e um gás 
inflamável, etino (acetileno), conforme indica 
a reação abaixo. Assinale a alternativa correta, 
quanto à quantidade de água que sobra na rea- 
ção, quando 100 g de água reagem com 100 g de 
carbeto de cálcio. 

CaC, [s] + 2 H,0 (€) — Cal0H), aq] + C,H, (9) 


al 43,75 g de água. 
b) 56,25 g de água. 
c) 40,60 g de água. 
d) 28,12 g de água. 
e) 60,00 g de água. 


3. (UFC-CE) O ácido fosfórico, H¿PO,, pode ser pro- 
duzido a partir da reacáo entre a fluorapatita, 


CastPO,),F, e o ácido sulfúrico, H,S0,, de acordo 


com a seguinte equacáo química: 


Ca,(PO,);F (sl + 5 H,S0, (60 —> 
— — 3 НРО, [€] + 5 Са50, (s) + HF (gl 


Considere a reacáo completa entre 50,45 g de flu- 

orapatita com 98,12 g de ácido sulfürico. 

a) Qual é o reagente limitante da reacào? 

b] Determine a quantidade máxima de ácido fos- 
fórico produzida. 


. (UEPG-PR] Na reação entre alumínio pulverizado 


e óxido de ferro (111), 
2 Af + Fe,0, 2 AGO, + 2 Fe 
Fe libera tanto calor que produz ferro derretido. 
Trata-se de um processo que é aproveitado na 
construcáo de ferrovias, para soldar trilhos de aco. 
A respeito dessa reacáo, genericamente, e, em 
particular, considerando uma experiéncia em que 
são utilizados 4,20 mol de alumínio e 1,8 mol de 
óxido de ferro, assinale o que for correto. 
Dados: Fe = 56 g/mol; Аё = 27 g/mol; 
O = 16,0 g/mol. 
01. O alumínio desloca o ferro do óxido de ferro. 
02. Na experiência, o reagente limitante da rea- 
ção é o óxido de ferro. 
04. Da experiência resultam 214,2 g de óxido de 
alumínio. 
08. Da experiência resultam 201,60 g de ferro. 


. (UFRGS-RS] O dióxido de nitrogênio contribui 


para a formação de chuva ácida como resultado 
de sua reação com água na atmosfera, de acordo 
com a equação abaixo. (Н = 1; N = 14; 0 = 16] 
3 NO, + Н,0 ——> 2 HNO, + NO 
Na reação entre 2,76 g de NO, e 0,54 g de água, 
ocorre: 
a) excesso de 0,18 g de água. 
b) produção de 1,26 g de ácido nítrico. 
c] formação de 0,90 g de óxido nítrico, NO. 
d) formação de uma massa total de produtos 
(HNO, + NO] igual a 3,30 g. 
e) consumo de 1,38 g de dióxido de nitrogênio. 
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6. [Unifesp] Amostras dos gases oxigênio e dióxido Sobre esses gases, sáo feitas as seguintes afir- 
de enxofre foram coletadas nos frascos idénticos mações: 
A e B, respectivamente. O gás trióxido de enxofre |. O frasco A apresenta o dobro de moléculas em 
pode se formar se ocorrer uma reação entre os relação ao frasco B. 
gases dos frascos À e B, quando estes são mistu- ll. O número de átomos do frasco B é o dobro do 
rados em um frasco C. número de átomos do frasco A. 
III. Ambos os frascos, А e B, apresentam a mes- 


ma massa. 

IV. Considerando que a reacáo ocorreu por com- 
pleto, o frasco C ainda contém gás oxigênio. 
São corretas as afirmações: 


Conceitograf 


Ш И 
А B 


298K 298K а) 1, 11, Ill e IV. d) 1, Ill e IV, somente. 
1 atm 0,5 atm b] I, Il e Ill, somente. e) 11, е IV, somente. 
с) 1, Il e IV, somente. 


Reações químicas com substâncias impuras 


Até aqui, trabalhamos com as substáncias admitindo que fos- 
sem puras (100% de pureza). Mas, na prática, isso ocorre apenas 
na producáo de medicamentos ou em análises químicas muito 
especiais. Normalmente, trabalhamos com substáncias que apre- 
sentam certa porcentagem de impurezas. 

A pirita (FeS,), por exemplo, minério do qual é possível obter 
o ferro, é encontrada na natureza agregada a pequenas quan- 
tidades de níquel, cobalto, ouro e cobre. O minério de pirita, 
usado com objetivo industrial, apresenta 92% de pureza, o que 
significa que em 100 partes, em massa, desse minério, encon- 
tramos 92 partes de FeS, e 8 partes de outras espécies químicas 
(impurezas). Os cristais de pirita sáo 

Assim, se tivermos uma amostra de 100 g desse minério, nela semelhantes ao оиго. 
encontraremos 92 g de Fes, e 8 р de impurezas. 


Para determinar a massa do produto obtido a partir da amostra impura, devemos inicialmente 
verificar qual é a parte pura dessa amostra e só depois efetuar os cálculos com o valor obtido. 


Exemplo 


Uma amostra de 120 g de magnésio com 80% de pureza reage com oxigénio, produzindo óxido 
de magnésio. Determine a massa de óxido de magnésio produzida. (Massas molares: Mg=24g- 
: mol-?; MgO = 40 g mol-1) 


2 Mg (s) + O, (g) — 2 Mgo (s) 


Solução 
120 g é a massa total da amostra, isto é, corresponde a 100%. Nessa amostra, somente 80% da 
massa total é magnésio. Logo: 
120g 100% 
x. 80% 
g- 80%. 120g 


100% 


Visuals Unlimited/Corbis/Latinstock 
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Determinada a massa de magnésio (96 g) existente na massa da amostra, podemos calcular a 
massa do produto formado: 


2 Mg (s) + 10, (g) —> 2 MgO (s) 
interpretação: 2 mol 1mol 2 T 
adequação: 2 (24 g) 2 (40 g) 
então: 40g .— 3.) x 
 240g.96f 


rag 160 g de MgO (5) 


Em alguns casos, conhecemos a massa do produto obtido a partir de uma amostra impura 
do reagente, da qual conhecemos o teor de pureza. Quando isso ocorre, devemos inicialmente 
calcular a massa do reagente puro que produziu a massa do produto. A massa do reagente, assim 
calculada, corresponde à sua porcentagem de pureza. Em seguida, devemos calcular a massa total 
da amostra. 


Exemplo 


Determine a massa de uma amostra de carbonato de cálcio, com 80% de pureza, que na de- 
composição térmica produziu 84 g de óxido de cálcio, segundo a equação: 


1 CaCO, (s) 25 1 CaO + CO, (g) 


(Massas molares: СаСО, = 100 g · тої: СаО = 56 g · mol 1) 


Solugáo 


Para produzir 84 g de CaO (s), necessitamos de 150 р de CaCO, (s), ou seja, é necessário que a 
amostra impura contenha 150 р de CaCO, (s). Assim, 150 р correspondem ao teor de pureza da 
amostra, isto é, 80%. 


150g 80% da amostra 
х 100% da amostra 
B 9 х 
x= E. 187,5 g da amostra 


Ea 


Exercícios fundamentais . 


Podemos notar que no rótulo estão indicadas vá- 
rias impurezas. 


Leia o rótulo ao lado 
e responda às ques- 


tões d Д " E ; Я 
pes de га . Qual impureza está presente em maior quantida- 


Na fotografia, vemos de (massa)? 
o rótulo de um fras- 
co contendo 1,0 kg 
de sulfato de mag- 
nésio hepta-hidra- 
tado: MgSO, - 7 H,0. 


2. Qual impureza está presente em menor quanti- 
dade (massa)? 


Sérgio Dotta Jr./The Next 
e 


3. Determine a massa, em gramas, de estrôncio 
presente no frasco. 
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Testando seu conhecimento 


3. (UFPR-PR] Na reação de 5 д de sódio com água, 


1. (Furg-RS) A decomposição térmica do nitrato cú- 
prico é representada pela seguinte equação: 
2 CulNO,), (s) > 2 Сиб (5) + 4 NO, [g) + 0, (9) 
Calcule a massa de óxido cúprico que se obtém a 
partir da decomposição de 500 g de nitrato cüpri- 
co, sabendo-se que este apresenta 75% de pure- 
za em CulNO,),. 
(Dados: massas atômicas: М = 14; 0 = 16; Си = 64] 


ы 


[FM Pouso Alegre-MG] Uma indústria queima 
diariamente 1200 kg de carvão (carbono) com 
90% de pureza. Supondo que a queima fosse 
completa, o volume de oxigênio consumido para 
essa queima nas CNTP seria de: (Dados: C = 12; 
volume molar nas CNTP = 22,4 L/mol.) 

a) 22800 L c) 24200 L e) 2016m? 
b) 22800 m? d) 24200 m? 


houve desprendimento de 2,415 L de hidrogênio 
nas CNTP. Qual é o grau de pureza do sódio? (Da- 
dos: massas atômicas — Na = 23; 0 = 16; H = 1; 
volume molar nas CNTP = 22,4 L/mol.) 


Na + H,0 > Маон ++. 


- (Ufla-MG) Quando o nitrato de amônio decom- 


põe-se termicamente, produz-se gás hilariante 
[N,0) e água. Se a decomposição de 100 g de 
NH,NO, impuro fornece 44 g de N,0, a pureza 
do nitrato de amônio é: (Dados: N = 14; Н = 1; 
0 - 16.) 
МНМО > N,0 + H,0 
c) 60% 
d) 80% 


a) 20% e) 90% 


b) 40% 


Aprofundando seu conhecimento 


OBSERVAÇÃO 


> Utilize a tabela periódica sempre que achar conve- 
niente. 


1. [Uerj] A pólvora consiste em uma mistura de 
substáncias que, em condicóes adequadas, rea- 
gem, com rendimento de 100%, segundo a equa- 
cáo química a seguir: 

4 КМО, Is} + 7 C [s] + 5 (5) —> 

——33C0, gl + 3CO (g) + 2N,lgl + K,CO,(s] + KS ls) 


Sob condicóes normais de temperatura e pres- 
sáo, e admitindo comportamento ideal para todos 
os gases, considere a reação de uma amostra 
de pólvora contendo 1.515 g de KNO, com 80% 
de pureza. Calcule o volume total de gases pro- 
duzidos na reação. Em seguida, nomeie os sais 
formados. 


N 


- [PUC-MG] Nas usinas siderúrgicas, a obtenção do 
ferro metálico, Fe (M = 56 g - mol], a partir da 
hematita, Fe,0, (ММ = 160 g · mol], envolve a 
seguinte equacáo, nào balanceada: 


Fe,0, [s] + CO [д] > Fe (5) + CO, lg) 


Assinale a massa de ferro metálico, em gramas, 
obtida quando se faz reagir 200 kg de hematita, 
que apresenta 20% de impurezas. 

а) 5,60 - 105 с) 5,60 - 10? 

b] 1,12 - 105 d) 1,12 - 103 


. (PUC-SP) A pirolusita é um minério do qual se 
obtém o metal manganés (Mn), muito utilizado 
em diversos tipos de acos resistentes. O prin- 
cipal componente da pirolusita é o dióxido de 
manganês (Mn0,). 


e 


Para se obter o manganés metálico com elevada 
pureza, utiliza-se a aluminotermia, processo no 
qual o óxido reage com o alumínio metálico, se- 
gundo a equacáo: 

3 MnO, (s) + 4A€ (s) » 2 A€,0, [s] + 3 Mn (s) 
Considerando que determinado lote de pirolusita 
apresenta teor de 8096 de dióxido de manganés 
1Мп0,), a massa mínima de pirolusita necessária 
para se obter 1,10 t de manganês metálico é: 

a) 1,09 t c) 174t e) 2,61t 

b) 1,39t d) 2,18t 


. [UFSM-RS] A contaminação dos mares e rios pelo 


mercúrio dos resíduos industriais resulta na forma- 
ção do composto dimetilmercúrio, Hg(CH,),, sinte- 
tizado por microrganismos a partir desse metal. E 
esse composto é altamente tóxico aos seres vivos. 

A quantidade de dimetilmercúrio (massa molar = 
= 231 g/mol) produzida por 0,050 g de mercúrio 
metálico com 80% de pureza, considerando que a 
reação tenha 100% de rendimento, é, aproximada- 


mente, em g: 
a) 0,040 c) 0,057 e) 0,230 
b] 0,046 d) 0,200 


. (UFRGS-RS) Em um experimento, 10 g de uma 


liga de latão, constituída por Cu e Zn, foram tra- 
tados com uma solução de HC£. O Cu não reagiu, 
mas o Zn reagiu de acordo com: 

Zn (5) + 2H* (аа) —> Zn?* (aq) + Н, (9) 
Após o ataque por HC£, a massa do sólido rema- 
nescente, filtrado e seco, era igual a 7,8 0. 

Com base nesses dados, é correto afirmar que a 
porcentagem ponderal de Zn na liga era, aproxi- 
madamente, igual a: 

а) 2,2%. с) 22%. 
b] 10%. d) 50%. 


е) 78%. 
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é, (Ufes) Por ser o gás mais leve (menos denso) que 
existe, o hidrogénio foi usado nos primeiros diri- 
gíveis. 

Santos Dumont utilizava, em seus dirigíveis, o hi- 
drogénio gasoso produzido a partir de ácido sul- 
fúrico e limalha de ferro. 


а) Escreva a equacáo balanceada da reacáo quí- 
mica utilizada por Santos Dumont para produ- 
zir o hidrogénio gasoso. 


b) Para cada 231 gramas de ferro puro que 
reage com o ácido sulfúrico, formam-se 
100 litros de hidrogênio (H,), nas condições 
normais de temperatura e pressão. Sabendo 
que a limalha de ferro possui 84% de pure- 
za, em peso, calcule a massa, em gramas, 


c] O hidrogênio (Н, também pode ser obtido pela 
passagem de vapor de água sobre ferro aqueci- 
do, que se transforma em Fe40,. Esse óxido pode 
posteriormente ser reduzido pelo monóxido de 
carbono, proporcionando a recuperação do ferro. 
Calcule a massa, em gramas, necessária de mo- 
nóxido de carbono para efetuar essa recuperação, 
após terem sido obtidos 1,0 kg de hidrogênio. 


(UFRGS-RS) Num experimento, 1000 kg do minério 
hematita (Fe,0, + impurezas refratárias] foram re- 
duzidos com coque, em temperatura muito elevada, 
segundo a reacáo representada a seguir. 

Fe,0, + 3C——>2 Fe +3C0 
Supondo-se que a reacáo tenha sido completa, a 
massa de ferro puro obtida foi de 558 kg. 
Pode-se concluir que a percentagem de pureza 
do minério é aproximadamente igual a: 


de limalha de ferro necessária para produzir 
20 metros cúbicos (1 m? = 1.000 L) de hidro- 
gênio [H,). 


a) 35,0%. c] 55,8%. e) 80,0%. 
b) 40,0%. d) 70,0%. 


Rendimento de uma reação química 


Até o momento, vimos as reações químicas como processos em que as massas dos reagentes, 
desde que misturadas na proporção correta, transformam-se totalmente em produtos. Na prática, 
é pouco provável que isso ocorra, pois, muitas vezes, uma parte de um ou de ambos os reagentes 
é consumida em reações paralelas — ou, então, uma parte do produto é perdida no momento em 
que ele é retirado do sistema onde ocorreu a reação química. Quando a massa total dos reagentes, 
em quantidades estequiométricas, é convertida em produtos, dizemos que a reação teve 100% 
de rendimento. Esse valor é o rendimento teórico, mas, geralmente, o rendimento real, ou seja, 
aquele obtido em experimentos, é menor. O rendimento real pode ser calculado em porcentagem: 


rendimento teórico 100% rendimento real: 100% 
В а= 
rendimento real x rendimento teórico 


Para que possamos determinar a porcentagem de rendimento real, devemos antes determinar 
o rendimento teórico, a partir das quantidades estequiométricas. 

Exemplo 

Sabendo que a formação da água ocorre segundo a equação: 2 H, (g) + 1 0, (а) — 2 H,O (v), 
determine o rendimento real de um experimento onde 2 g de hidrogênio reagiram com 16 g de 
oxigênio, produzindo 14,4 р de água. (Massas molares: Н, = 2g: mol”1; O, = 32 g · mol 5 H,O = 


= 18 g mol!) 
Зошсао 2H, (g) +10, (g) >2 H,O (v) 
interpretação: 2mol  1mol 2mol 
adequação: 2(2g) 32р 2 (18 g) 
entáo: 2р 16g Xg 


Assim, seriam obtidos 18 g de água se o rendimento fosse igual a 100%. 

Como as massas dos reagentes (Н, (р) e O, (g)) estão em proporção estequiométrica, nào existe 
reagente em excesso. Teoricamente, deveriam ser produzidos 18 g de H,O, mas a massa produzida 
de água foi de 14,4 g. Assim, temos: 


18 g ——— 100% de rendimento “100% 


14,4 Е е Д 
144g в х=——18 Yi =80% rendimento real =80% 


BIS 
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Exercícios fundamentais 


A respeito da reação química apresentada na 
ilustração, responda às questões 1 e 2. 


& y 


Dados: 


à =н 


1. Equacione a reação devidamente balanceada com 
os menores coeficientes inteiros. 


2. Determine o rendimento da reação. 


Testando seu conhecimento 


1. [PUC-RJ] Queimando-se um saco de carvão de 3kg 
numa churrasqueira, com rendimento de 90%, 
quantos quilogramas de CO, são formados? Da- 
dos: [С = 12 0;0 = 160.) 

C + 0, —э CO, 
a) 2,7 b) 3,0 c) 4,4 d) 9,9 е) 11 


- A ureia, (NH,),CO, produto presente na urina hu- 
mana, foi a primeira substáncia orgánica a ser 
produzida em laboratório a partir de uma subs- 
táncia classificada como inorgánica (cianato de 
amônio), segundo a reação mostrada a seguir: 


NH,* NCO- (s) э (NH,),CO (5) 


Esta síntese foi responsável pelo fracasso da cha- 
mada teoria da Forca Vital defendida por Berzelius. 
Considerando que a reacáo tem um rendimen- 
to de 80%, assinale a alternativa que apresenta 
a massa de ureia obtida a partir de 0,25 mol de 
cianato de amônio. Massas Molares: NH,*NCO^: 
60 g : mol”!; (NH,),CO: 60 g · mol”. 
al 250 с) 159 

Ы 129 dl 59 


3. (PUC-PR) 39,2 g de ácido sulfúrico reage com 
quantidade suficiente de hidróxido de cálcio pro- 
duzindo quantos gramas de sulfato de cálcio, sa- 
bendo que o rendimento desta reacáo é de 90%? 
Dados: Н = 1,00 g/mol; O = 16,00 g/mol; 

S = 32,00 g/mol; Ca = 40,00 g/mol 
H,S0, + Cal0H], > CaSO, + 2 H,0 


al 61,44 g c] 59,84 g е) 41,09 g 
b) 54,40 g d) 48,96 g 


N 


el 10g 


4. (UFJF-MG) O cromo é um metal empregado na 
produção de aco inox e no revestimento (croma- 
ção) de algumas peças metálicas. Esse metal é 
produzido por meio da reação a seguir: 

Сг,0; [s] + 2 A€ [s] > 2 Cr s] + Ае,0, (s) 
Partindo-se de 15,2 gramas de Cr;0, e admitin- 
do-se que este processo tem um rendimento de 
75%, a massa produzida de cromo é igual а: 

a) 11,8 g. c] 13,80. e] 7,89. 
b) 10,4 g. d] 15,20. 

5. (UNESP-SP) O minério usado para a fabricacáo 
do ferro em algumas siderürgicas brasileiras 
contém cerca de 80% de óxido de ferro IIl. Quan- 
tas toneladas de ferro podem ser obtidas pela 
reducáo de 20 toneladas desse minério? (Dados: 
С = 12;0 = 16; Fe = 56.) 

Fe,0, + 3C0 > 2 Fe + 3 С0, 


6. [PUC-Campinas] A fabricação do óxido de etileno, 
a partir do eteno, é representada pela equação: 


o ° CH,— CH 
сн+ Lo 200 ºC a 310 °С K pi 
24 2 2 JQatma20atm 0 
catalisador 


Em um processo industrial, cada 28 kg de eteno 
produziram 22 kg de óxido de etileno. Logo, o ren- 
dimento desse processo (% em massa) foi cerca de: 


(Dados: Н = 1; C = 12;0 = 16) 
а) 50% с) 30% 
b] 40% d) 20% 


e) 10% 


Aprofundando seu conhecimento 


1, (Ufla-MG) Entre as várias finalidades, o metal 
cromo é empregado na produção de aço inox e 
na cromação de várias peças metálicas. Um pro- 
cesso de preparação de cromo metálico pode ser 
expresso pela seguinte equação: 


Cr,0, (s) + 2 Аё [s] —— 2 Cr (5) + A60, (5) 


Considerando que o rendimento da reação é de 
50%, a massa de cromo produzida a partir de 10 
mol de trióxido de dicromo e 600 g de alumínio é: 
а) 832,0 g. d) 462,2 g. 

b) 416,0 g. 

с) 83,2 g. 
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2. [PUC-RJ] Assinale a opção que mais se aproxima da 
massa de SO, e que resulta da queima de 20,0 mL 


- (Unifesp) A prata é um elemento muito utilizado 


nas indústrias de fotografia e imagem e seu des- 


carte no meio ambiente representa risco para or- 
ganismos aquáticos e terrestres. Por ser um dos 
metais com risco de escassez na natureza, apre- 
senta um alto valor agregado. Nesses aspectos, 
a recuperação da prata de resíduos industriais e 
de laboratórios associa a mitigação do impacto 
ambiental à econômica. O fluxograma representa 
o tratamento de um residuo líquido que contém 
fons de prata [Ag*] e de sulfato [502-) em meio 


aquoso. 


de sulfeto de carbono (líquido com densidade igual 
а 1,43 g + ті!) em atmosfera com excesso de gás 
oxigênio, tendo essa reação 80% de rendimento. 

CS, [€] + 3 0, (g) > CO, (9) + 2 SO, (g) 


а) 5,69 c] 18,9 g el 623g 
b) 9,59 d) 38,59 
3. (UERJ-RJ] A combustão completa do gás metano, 


feita em presenca de ar, a temperatura e pressáo 
constantes, pode ser representada pela seguinte 


equacáo química náo balanceada: j 

CH, (9) + 0, (g) > CO, lg) + Н,0 (£) 1 
Admita que: Масе [agi 3 
- 60,0 L deste combustível foram queimados por a 
um veículo; | | 3 
- 0 oxigénio reagente representa 20% do volume [ filtrado | É | 
total do ar; могы [tado] 


- o rendimento do processo seja de 90%. 

Nestas condições, o volume de ar, em litros, ne- 
cessário а combustáo equivale a: 

а) 810 с) 480 

b] 540 d) 270 


4. (UFC-CE) O manganês é um metal de transição 
com elevada importância na indústria siderúrgi- 
ca, sendo utilizado na composição de ligas me- 
tálicas para a produção de aço. Na natureza, sua 
principal fonte é o minério pirolusita (MnO,], que 
é empregado para a obtenção de ferromanganês, 
de acordo com a seguinte reação: 


MnO, (5) + Fe,0, (s) + 5 С (s] > Mn (5) + 2 Fe (s) + 5 СО (g) 
ferromanganês 


Em uma reação com 70% de rendimento, qual é a 
massa [em gramas) de ferro que é obtida a partir 
de 173,8 g de pirolusita com 20% de impurezas? 


NaOH (ад) — 


aquecimento 


óxido de prata 


a] Escreva as equacóes das reacóes, devidamen- 
te balanceadas, da formação do cloreto de pra- 
ta e do óxido de prata. 

b) No tratamento de um resíduo aquoso que con- 
tinha 15,6 g de sulfato de prata, foram obtidos 
8,7 g de óxido de prata. Calcule o rendimento 
em Ag,0 deste processo. 


LEIA, ANALISE E RESPONDA 


Como resultado de vários processos industriais, da aglomeracáo populacional e dos meios 
de transporte, a poluicáo atmosférica vem se tornando um problema cada vez mais sério e 
frequente nos grandes centros urbanos. Sob esse ponto de vista, o tráfego de veículos automo- 
tores é extremamente importante, uma vez que contribui significativamente com a emissáo de 
uma série de compostos poluentes. 

Os óxidos de nitrogénio sáo normalmente encontrados nos gases de exaustáo de processos 
envolvendo a queima de combustíveis fósseis e, dentre eles, o NO e o NO, são considerados os 
de maior importância ambiental/toxicológica na baixa troposfera. Ambos estão presentes em 
concentrações significativas em atmosferas poluídas, são bastante reativos nesse meio e apre- 
sentam propriedades toxicológicas importantes, sendo que o NO, é muito mais tóxico que o NO. 
Em nível ambiental, esses compostos participam da formação do smog fotoquímico, contribuem 
para o aumento da concentração do ozônio troposférico e para a diminuição dessa concentração 
em nível estratosférico, interferindo assim no aquecimento da superfície terrestre. 

Em 1994, policiais de trânsito que trabalhavam em 11 cruzamentos de importantes vias de 
tráfego na zona urbana da cidade do Rio de Janeiro foram monitorados durante sua jornada de 
trabalho, por três dias consecutivos, e os valores médios das concentrações de NO, às quais os 
policiais estavam expostos estão na tabela a seguir. 
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VALORES MÉDIOS DE CONCENTRACÁO DE NO, EM VÁRIOS PONTOS DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (i.g/m?) 
Média (desvio padrào] 
Cruzamentos T 
Manhà Tarde 
Av. Pres. Vargas x Av. Rio Branco 122,9 (13,3] 128,4 (19,1] 
Av. Rio Branco x R. da Assembleia 120,2 (46,7) | 1208 (28,1) 
R. 1º de Marco x В. do Ouvidor 130,6 (6,9) 157,3 (35,0) 
Av. Édson Passos x Pc. Afonso Viseu 38,5 (33,2) | 39,2 (22,4 
R. Barata Ribeiro x R. Figueiredo de Magalháes | 109,3 (50,7) 116,3 [8,2 
R. Barata Ribeiro x R. Siqueira Campos | 124,7 (41,1) 88,5 [33,7 
Av. М. 5. Copacabana x В. Santa Clara 116,5 (37,8) 102,5 (18,3) 
Av. N. S. Copacabana x R. Constante Ramos | 135,4 (37,3) 85,4 (25,1 
R. Voluntários da Pátria x В. Real Grandeza | 1387 (37,1) | $63 (38,1 
R. Humaitá x R. Macedo Sobrinho | = = 
R. Jardim Botânico x R. Saturnino de Brito | 123,8 (39,2) 98,6 (18,2 
Manhã: 7h às 13h Tarde: 14h às 20h Fonte: SCIELO. Cadernos de Saüde Püblica, vol. 13. n. 4, 


out./dez. 1997. Disponível em: <http://www.scielo.br>. 


-: dados insuficientes Acesso em: 27 jun. 2013. 


O NO, é um irritante pulmonar que pode produzir edema pulmonar e é letal se inalado em altas 
concentrações. Os efeitos do NO, dependem da intensidade e duração da exposição. À exposição 
a níveis moderados de NO, pode produzir tosse, hemoptise, dispneia e dor torácica. À exposição 
a concentrações elevadas de NO, pode produzir edema pulmonar (que pode ser fatal) ou pode 
conduzir a bronquite obliterante. Alguns estudos sugerem que a exposição crônica ao NO, pode 
predispor ao desenvolvimento de doenças pulmonares crônicas, incluindo infecções e doenças 
pulmonares obstrutivas crônicas. 


Fonte: Medscape. Disponível em:<http://www.medscape.com/files/public/blank.html>. Acesso em: 27 jun. 2013. 
1. De acordo com a tabela, qual é o cruzamento e o período em que o policial esteve mais sus- 
cetível à intoxicação por esse óxido? 
2. Qual dos órgãos é o mais afetado por uma intoxicação por dióxido de nitrogênio? 
a) estômago b) intestino c) pulmão d) rim 


O dióxido de nitrogênio (NO,) pode ser preparado por simples reação entre 
ácido nítrico (HNO,) concentrado e o metal cobre, de acordo com a equacáo: 


4 HNO; aq] + Cu (s) —> Cu(NO,), laq) + 2 NO, (g) + 2 H,0 10) 


Sérgio Dotta Jr /The Next 


A fotografia mostra a reacáo entre o ácido nítrico 
concentrado e o cobre, com a formação de um gás de # 
cor castanha: o dióxido de nitrogênio (NO, (g)). 


3. Copie o quadro e complete-o. 


4 HNO; (ад) | + | 1 Cu (s)| —— | 1 CulNO,), (aq]| + | 29,01] 


Nº de mol 


Ne de fórmulas 


p F 
L. Massa (д) | 


le 4. Qual é a quantidade de matéria [mol] de cobre que reagirá com 4,8 - 10% moléculas de ácido 
nítrico para produzir dióxido de nitrogénio? | 
5. O dióxido de nitrogênio, um gás de cor castanha, pode se dimerizar originando um gás incolor, 
o tetróxido de dinitrogênio. Equacione a reação mencionada e calcule a massa, em gramas, do 
tetróxido de nitrogênio produzido na reação de 10 mol de dióxido de nitrogênio. 
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Ao estudar os vegetais nas aulas de Cién- 
cias e, depois, de Biologia, vocé aprendeu 
que eles absorvem gás carbónico por meio 
da fotossíntese. Os demais nutrientes pre- 
sentes no solo (água, sais minerais) sáo 
absorvidos pelas raízes. Mesmo quando as 
raízes náo sáo fixas no solo e estáo imer- 
sas em água ou presas a um substrato náo 
nutritivo, como areia, ainda assim é possí- 
vel fazer a nutrigáo dos vegetais: basta 
que eles tenham contato com líquidos que 
disponham dos nutrientes necessários ás 
plantas. Essa opção deu origem a um novo 
modelo de cultivo: a hidroponia. 

Há várias técnicas possíveis, mas a base 
do cultivo hidropônico é uma solução aquo- 
sa de todos os sais minerais necessários, 
correndo sob as mudas ou gotejando próxi- 
mo às suas raízes, fixas em calhas ou presas 
a um substrato. As mudas podem germinar 
em criadouros e ser removidas para as calhas 
tão logo adquiram um tamanho mínimo. 

Há também várias receitas para a solução 
hidropônica balanceada, rica em macro e 
micronutrientes, de acordo com as necessi- 
dades da cultura, bastando variar a concen- 
tração de cada componente. 

A técnica não é nova — os jardins suspen- 
sos da Babilônia eram irrigados segundo téc- 
nicas que lembram a hidroponia moderna 
—, mas vem ganhando espaço como modelo 
de negócio com muitas vantagens. Pode-se 
cultivar uma mesma quantidade de vege- 
tais em menor área, o manejo (germinação, 
irrigação, controle de pH) é mais simples e 
menos trabalhoso e pode-se fazer o controle 
de pragas de maneira muito mais eficiente. 

Além disso, é possível criar flores, frutas, 
legumes e verduras em estufas (ambientes 
fechados sob condições rigorosamente con- 
troladas) em qualquer época do ano. E os 
preços tendem a ser, com o tempo, tão com- 
petitivos quanto os dos vegetais produzidos 
no solo, pelo método de plantio tradicional. 


A hidroponia está se desenvolvendo 
rapidamente como meio de produção vegetal, 
principalmente de hortaliças sob cultivo 
protegido. O termo deriva de duas palavras 
de origem grega: hidro, que significa água, e 
ponia, que significa trabalho. 


Soluções 


As misturas homogêneas são denominadas soluções. 


Soluções: são misturas de duas ou mais substâncias que apresentam aspecto uniforme. 


Tipos de solução 
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SOLUÇÃO SÓLIDA 


Os componentes desse tipo de solução, à temperatura ambiente, encontram-se no estado só- 
lido. Essas solucóes sáo denominadas ligas. 

Veja alguns exemplos nas fotografias abaixo, de uma estátua feita de bronze e de um par de 
brincos confeccionados em ouro. 
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O bronze (utilizado na estatueta da fotografia 
ao lado] é uma solução de estanho (Sn) 
dissolvida em cobre (Cul, e o ouro 18 quilates 
(utilizado nos brincos da fotografia à direita) é 
formado por uma mistura de 75% de ouro [Au] 
e 25% de outros metais, como o cobre. 


The Bridgeman Art Library/Getty Images 


Э 


SOLUCÁO GASOSA 


Os componentes desse tipo de solução encontram-se no estado gasoso. Toda mistura de gases 
é uma solução. 

A solução gasosa mais comum é o ar atmosférico, cujos principais componentes são nitrogê- 
nio (N,) — que constitui 78% do volume total —, oxigênio (0,), argônio (Ar) e gás carbônico (CO,). 


SOLUÇÃO LÍQUIDA 


Nesse tipo de solução, pelo menos um dos componentes deve estar no estado líquido. Quando 
pensamos em uma solução líquida, geralmente nos vem à mente uma substância sólida dissol- 
vida em água. Essa ideia, porém, é muito restrita, uma vez que existem vários tipos de solução 
líquida. 

Veja, a seguir, alguns deles. 
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SOLUGOES FORMADAS POR GÁS E LÍQUIDO 


Em nosso cotidiano, encontramos solucóes 
de gases dissolvidos em líquidos, como água 
mineral com gás, refrigerantes e bebidas gasei- 
ficadas em geral. 

A solubilidade de gases em líquidos depende 
de trés fatores: a pressáo exercida sobre o gás, a 
temperatura do líquido e a reatividade do gás. 

A seguir vamos estudar esses fatores. 


Influéncia da pressáo 


O efeito da pressáo na solubilidade de gases, 
conhecido como Lei de Henry, foi estudado pelo 
químico británico William Henry (1775-1836). 


Lei de Henry: a solubilidade de um gás em um 
líquido é diretamente proporcional á pressáo 
do gás sobre o líquido. 


кут; 


ndo Rubio 
La 
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Á medida que aumentamos a pressáo sobre o gás, um 
número maior de moléculas desse gás se dissolve no 
líquido. 


Uma aplicação prática dessa propriedade é 
na fabricação de refrigerantes: o gás carbônico 
é injetado no líquido a uma pressão de apro- 
ximadamente 5,0 atm, bem superior à pressão 
atmosférica. 


Influência da temperatura 


A solubilidade de um gás em um líquido é 
inversamente proporcional à temperatura, isto 
é, quanto maior a temperatura, menor a solu- 
bilidade do gás. 

Isso pode ser percebido quando colocamos 
em dois copos refrigerantes iguais que estão 
em temperaturas diferentes, como mostrado 


na fotografia ao lado. — 
^,  Solubilidade 
de gases em 


líquidos 


Quanto maior a temperatura do refrigerante, 
menor a solubilidade do gás. Por isso, forma-se 
grande quantidade de bolhas. 


Todos os seres vivos que você e a menina da foto observam 
nesse aquário dependem do gás oxigênio dissolvido na água 
para viver. 


CO, sob alta pressão pressão liberada 


grande quantidade 
de CU, dissolvido no 
refrigerante 


bolhas de 
CO, fora da 
solucao 


moléculas 
do gás 


gás sob baixa 
pressão 


Paulo César Pereira 


poucas 
moléculas 
se dissolvem 


muitas moléculas se 


аара refrigerante 
ssolv 


Quando abrimos uma lata de refrigerante, o gás 
carbônico, que foi introduzido a uma pressão maior que 
a atmosférica, tende a escapar para o meio ambiente, 
formando bolhas. 


OO PARTE 2 +FÍSICO-QUÍMICA 


Influéncia da reatividade 
Para um mesmo solvente, sob mesma pressáo e temperatura, gases diferentes apresentam 


solubilidades diferentes. 
Os gases que reagem com o líquido apresentam solubilidade maior do que aqueles que nào 
reagem. Veja alguns exemplos da solubilidade de gases a 0 *C e 1,0 atm em 1 litro de água: 


б» [sei em 1,0Lde H,0) | Reatividade 

№, 0,020 Náo геаде. 

0, 0,040 Náo reage. 

Се, 8,1 CC, lg) + H,0 (0) ===> НСС lag) + HCCO (ад) 
NH, 1130 NH, (9) + H,0 (€) ==> NH,OH [aq] 


SOLUÇÕES FORMADAS POR LÍQUIDOS 


Em nosso cotidiano, encontramos muitas soluções contendo 
líquidos dissolvidos em líquidos. Veja dois exemplos: 


* а água oxigenada é uma solução de peróxido de hidrogênio 
(Н,0,) e água; 
e o álcool comercializado em farmácias, supermercados ou mes- 
mo em postos de combustível é uma solução formada por ál- RE 
> 


Rita Barreto 


cool etílico e água. 


SOLUÇÕES FORMADAS POR SÓLIDOS E 
LIQUIDOS Tanto no soro fisiológico como na água 


Nos laboratórios, nas indústrias е em nosso dia a dia, as SO- — canitária, o solvente é à água, e os 


luções de sólidos em líquidos são as mais comuns. sólidos dissolvidos nessas soluções 
são, respectivamente, cloreto de sódio 


[NaC() e hipoclorito de sódio (NaC( 0). 


Solubilidade e curvas de 
solubilidade 


Ao preparar uma solução, isto é, ao dissolver um soluto em 
um dado solvente, as moléculas ou os íons do soluto separam- Mibi QUA di nd 
a ao, corpo de jundo 
-ѕе, permanecendo dispersos no solvente. E Ea spa fu 
Pod tabal lacá tre difi " latos ou precipitado é a parte de solu- 
odemos estabelecer uma relação entre diferentes solutos e to que não se dissolve no solven- 
as características de suas soluções aquosas por meio de experi- te e fica no fundo do recipiente. 
mentos bem simples, feitos à mesma temperatura. Observe as 
situações a seguir. 


у E 


OBSERVAÇÃO 


Ё 
iul 4 pan | ЯУ 
i 1 i 3 
l 1 | | {2 
e V»: E - ШО « ә ad - tos: 
50 0 de acúcar 100 mL de H20 {20 °С 50 9 de sal 100 mL de Н;0 [209C] 14 g de corpo de 
ЖК "1005 EA | (Nace) 1009.0 chão [NaC(:.] 


Ao compararmos as soluções A e B, notamos que o sal é menos solúvel que o açúcar e, partin- 
do desse fato, podemos generalizar: 


Substâncias diferentes dissolvem-se em quantidades diferentes, em uma mesma quantidade de 
solvente, na mesma temperatura. 


A quantidade máxima de sal (NaC() que se dissolve em 100 g 
de H,O a 20 °C é 36 р. Essa solução é denominada solução saturada. 


Solucào saturada: é a que contém a máxima quantidade de 

soluto em uma dada quantidade de solvente, a determinada tem- 

peratura; a relação entre a quantidade máxima de soluto e a quan- 

tidade de solvente é denominada coeficiente de solubilidade. 

Logo, o coeficiente de solubilidade do NaC! obtido na situa- 
cào B é: 


36 g de NaCt/100 g de água a 20 °C 


Uma solução com quantidade de soluto inferior ao coefi- 
ciente de solubilidade é denominada solucáo náo saturada 
ou insaturada. 

Se submetermos a aquecimento, sob agitacáo, o sistema for- 
mado por 100 mL de água a que se adicionam 50 р de sal, con- 
seguiremos dissolver o sal totalmente. Deixando o novo sistema 
esfriar, em repouso absoluto, até a temperatura inicial (20 *C), 
teremos uma solugáo que contém maior quantidade de soluto 
(50 р) que a respectiva solução 
saturada (36 g). Essa solugáo é 
denominada supersaturada e 
é muito instável. Agitando-a ou 
adicionando a ela um peque- 
no cristal de soluto, ocorrerá a 
precipitacáo de 14 g do sal, que 
é exatamente a quantidade dis- 
solvida acima da possível para 
saturação (36 р). 

Conhecendo o coeficiente de solubilidade de uma substán- 
cia a diferentes temperaturas, poderemos construir um gráfico 
relacionando solubilidade e temperatura. Veja o exemplo do 
cloreto de amônio (NH4C(). 


Solubilidade do NH,C( em água 
(9 de NH,C(/100 g de Н,0] 
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SAIBA MAIS 
A calda tem Química? Labo- 
ratório Didático Virtual da Fa- 
culdade de Educação da USP. 
Simulação sobre a aplicação de 
conceitos como solubilidade e 
concentração. Disponível em: 


<http://www.labvirtq.fe.usp.br/ 
simulacoes/quimica/sim_qui_cal 
da.htm>. Acesso em: 20 jul. 2013. 


.^. Solubilidade \ 
\ de sólidos | 
\ ет líquidos / 

Ao adicionarmos um pequeno cristal 
à solução supersaturada de a 
de sódio (CH,COONa], surgem cristais 
em formato de agulhas. Esse processo 
continua até que todo o soluto em 
excesso se cristalize. 


Coeficiente de 
(9С) | solubilidade em А 
100 g de H,0 7 Н 
H E Enquanto fechada dentro de seu 
z 37,2 = H H recipiente, toda bebida gaseificada é 
40 45,8 | Н uma solução supersaturada de gás 
Н : carbónico em água. 
60 552 i Н 
80 65,6 Н 
ЕЕЕ 


Temperatura (ºC) 


Note que a solubilidade do NH,Cf aumenta com a elevação 
da temperatura (curva ascendente), que é o que se verifica com 
a maioria das substâncias não voláteis. 

Porém, existem substâncias sólidas que, ao serem dissolvidas 
em água, têm a sua solubilidade diminuída com a elevação da tem- 
peratura. Nesses casos, a curva de solubilidade será descendente. 


Arquivo do Autor 


O gráfico abaixo representa as curvas de solubili- 


dade das substâncias A, B, C e D. 


Solubilidade [9 de soluto/100 g de H,0] 


20 40 60 80 100 120 
Temperatura (9C) 

Com base no diagrama, responda: 
a] Qual das substáncias tem a sua solubilidade 
diminuída com a elevacào da temperatura? 
b] Qual é a máxima quantidade de A que conse- 
guimos dissolver ет 100 g de H,0 a 20 °C? 
Considerando-se apenas as substáncias C e D, 
qual delas é a mais solüvel em água? 
Considerando-se apenas as substáncias A e C, 
qual delas é a mais solüvel em água? 


е) Qual das curvas de solubilidade representa a 
dissolucáo de um sal hidratado? 


f) Qual é a massa de D que satura 500 g de água 
a 100 °С? Indique a massa da solucáo obtida 
(massa do soluto + massa do solvente). 


o 


a 


9) Uma solução saturada de С com 100 g de água, 
preparada a 60 °С, é resfriada até 20 °С. De- 
termine a massa de C que irá precipitar, for- 
mando o corpo de fundo a 20 °С. 


Solução 

а) A única curva descendente é a da substância 
A, o que indica que a sua solubilidade diminui 
com a elevação da temperatura. 

b) Observando o gráfico, percebemos que a 20 °C 
conseguimos dissolver 60 g de A em 100 g de 
água, sendo esse o seu coeficiente de solubili- 
dade. 

с) Em qualquer temperatura, a substância C é a 
mais solúvel [а curva de C está sempre acima da 
curva de D). 

d] As curvas de A e C se cruzam aproximadamente 
em 40 °С, indicando que, nessa temperatura, 
essas substáncias apresentam a mesma solu- 
bilidade. Para temperaturas inferiores a 40 °С, 
a solubilidade de A é maior que a de C; enquan- 
to em temperaturas superiores a 40 ºC a solu- 
bilidade de C é maior que a de A. 

e] A curva В ёа única com pontos de inflexão, o que 
caracteriza a dissolucáo de um sal hidratado. 

f] O coeficiente de solubilidade de Da 100 °С é: 


80gde D__ saturam___100 g de H,0 
x 500 g de H,0 
_ 500 g.de-£0 - 80 g de D 
һи; 
x = 400g de D 


Essa solução contém 500 g de H,0 e 400 g de 
D; portanto, sua massa é igual a 900 g. 

g] A 60 °С conseguimos dissolver 80 g de C em 
100 g de H,0, enquanto a 20 °С a quantidade 
máxima de C dissolvida em 100 g de H,0 é 209. 
Portanto, se resfriarmos uma solucáo satura- 
da de С a 60 °С até 20 °С em 100 g de água, 
ocorrerá uma precipitação de 60 g de C. 


xercícios fundamentais 


. Existem algumas espé- 
cies de peixes que, para 
respirar, necessitam de 
maior concentracao de 
gás oxigénio dissolvido na 
água. Explique por que os 
salmões são peixes típi- 
cos de regiões frias. 


Salmões. 
Considere as informações seguintes e responda 
às questões de 2 a 6. 


O brometo de potássio apresenta a seguinte tabe- 
la de solubilidade: 
Temperatura ec) [30 [50 [70 


70 |80 E 


g de brometo de 
potássio/100 д de água 


2. Qual a massa de brometo de potássio necessária 
para saturar: 
a) 100 g de água a 50 °С? 
b] 200 g de água a 70 °С? 


3. Uma solução foi preparada, a 30 ºC, dissolven- 
do-se 40 g de brometo de potássio em 100 g de 
água. Essa solução é saturada? 

Analise o preparo de três soluções de brometo de 
potássio, a 50 °С, e responda as questões de 4 a 6. 


Е 4059 P вод © 1009 
ar 2a E 
ez zi É 
3 100g deágua 1005 de água 100 g de água 


4. Classifique em saturada ou náo saturada cada 


solução analisada (A, B e C]. 


5. Apenas uma das soluções está saturada e apre- 
senta corpo de fundo. Identifique-a e calcule a 
massa desse corpo de fundo. 


6. Qual das três soluções se encontra mais diluída 
[menos concentrada)? 


Observe o diagrama 
ao lado, que mostra a 
solubilidade de duas 
substâncias (A e B], e 
responda às questóes 
de7a 13. 


7. Qual substância é mais 
solúvel a 20 °С? 


8. Qual substáncia é mais 
solúvel a 60 °С? 


9/100 g de H,0 


12; 


13. 
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Qual quantidade de A devemos adicionar a 100 g de 
água a 40 ºC para obter uma solução saturada? 


. Uma solução contendo 10 g de B em 100 g de 


água a 40 ºC é saturada ou não saturada? Justifi- 
que sua resposta. 


. Explique como a temperatura influi na solubilida- 


de de 4. 
Explique como a temperatura influi na solubilida- 
de de B. 


O que acontece com a quantidade do corpo de fun- 
do de uma solução saturada de B quando submeti- 
da a um aquecimento? Justifique sua resposta. 


estando seu conhecimento | 


1. O processo de dissolucáo do охідёпіо do аг na 
água é fundamental para a existéncia de seres 
vivos que habitam os oceanos, rios e lagos. Esse 
processo pode ser representado pela equacáo: 


0, + aq 0, lag) 
laq) = quantidade muito grande de água 


Algumas espécies de peixe necessitam, para a 
sua sobrevivéncia, de taxas relativamente altas 
de oxigénio dissolvido na água. Peixes com essas 
exigéncias teriam maiores chances de sobrevi- 
véncia: 

l. em um lago de águas a 10 °С do que em um 
lago a 25 °С, ambos à mesma altitude. 

ll. em um lago no alto da Cordilheira dos Andes 
do que em um lago situado na base da cordi- 
lheira, desde que a temperatura da água fosse 
a mesma. 

Ill. em lagos cujas águas tivessem qualquer tem- 
peratura, desde que a altitude fosse elevada. 


Qualis] afirmacáolóes) é (são) correta(s]? 


O gráfico a seguir representa as curvas de solu- 
bilidade de várias substáncias. Com base nele, 
responda às questóes de 2 a 6. 


Solubilidade (g/100 g de H,0) 


Temperatura (°С) 


2. 


Considerando apenas as substáncias NaNO, e 
РЫМО,),, qual delas é a mais solúvel em água, a 
qualquer temperatura? 


Aproximadamente em qual temperatura a solubi- 
lidade do KC( e a do NaC( são iguais? 


Qual das substáncias apresenta maior aumento 
de solubilidade com o aumento da temperatura? 


Compare as solubilidades das substâncias KNO, e 
NaNO, a 68 °С, abaixo e acima dessa temperatura. 


Qual a massa de uma solução saturada de NaNO, 
a 20 °С obtida a partir de 500 g de Н,0? 


[CPS) Em uma das Etecs, após uma partida de 
basquete sob sol forte, um dos alunos passou 
mal e foi levado ao pronto-socorro. 

O médico diagnosticou desidratacào e por isso o 
aluno ficou em observacáo, recebendo soro na veia. 
No dia seguinte, a professora de Química usou 
o fato para ensinar aos alunos a preparacáo do 
soro caseiro, que é um bom recurso para evitar a 
desidratacao. 


Soro caseiro 

Um litro de água fervida 

Uma colher [de café] de sal 

Uma colher (de sopa] de açúcar 

Após a explicacáo, os alunos estudaram a solu- 

bilidade dos dois compostos em água, usados na 

preparacáo do soro, realizando dois experimentos: 

|. Pesar 50 9 de açúcar (sacarose) e adicionar 

em um béquer que continha 100 g de água sob 
agitação. 

Il. Pesar 50 g de sal (cloreto de sódio) e adicionar 
em um béquer que continha 100 g de água sob 
agitação. 

Após deixar os sistemas em repouso, eles de- 
veriam observar se houve formação de corpo 
de chão (depósito de substância que não se dis- 
solveu). Em caso positivo, eles deveriam filtrar, 
secar, pesar o material em excesso e ilustrar o 
procedimento. 


10. 
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Um grupo elaborou os seguintes esquemas: 
Experimento | 


50 g de acúcar 
[C,H,0,) 
1009 de HO Estado final 
120°C} [sistema I] 
Experimento 11 
50g de sal 
Nac) a 
100g de HO 14 g de corpo de chão 
(200) (Nac [s]) 


Estado final [sistema II] 


Analisando os esquemas elaborados, é possivel 

afirmar que, nas condições em que foram reali- 

zados os experimentos, 

a) o sistema | é homogêneo e bifásico. 

b) o sistema II é uma solução homogênea. 

с] o sal ё mais solúvel em água que a sacarose. 

d] a solubilidade da sacarose em água é 50 g por 
100 g de água. 

e) a solubilidade do cloreto de sódio (NaC() em 
água é de 36 g por 100 g de água. 


Um determinado sal X apresenta so- 
lubilidade de 12,5 gramas por 100 mL de água a 
20 °С. Imagine que quatro tubos contêm 20 mL de 
água cada e que as quantidades a seguir do sal X 
foram adicionadas a esses tubos: 

* Tubo 1: 1,0 grama; e Tubo 3: 5,0 gramas; 
e Tubo 2: 3,0 gramas; * Tubo 4: 7,0 gramas. 
Após agitacáo, mantendo-se a temperatura a 20 °С, 
coexistiráo solucáo saturada e fase sólida nols] 
tubos] 

a] 3e4. с) 2,3e4. 
Ы 2e3. d) 2. 
(Fuvest) 160 gramas de uma solução aquosa 


saturada de sacarose a 30 °С são resfriados a 
0 ºC. Quanto do açúcar cristaliza? 


e] 1. 


0% 180 g/100 g de H,0 
30 °C ——— 220 g/100 g de H,0 

al 209. c) 500. e) 900. 
b] 40g. d] 649. 


(Епет-МЕС) Devido ao seu alto teor de sais, a 
água do mar é imprópria para o consumo humano 
e para a maioria dos usos da água doce. No en- 
tanto, para a indústria, a água do mar é de grande 
interesse, uma vez que os sais presentes podem 
servir de matérias-primas importantes para di- 
versos processos. Nesse contexto, devido a sua 
simplicidade e ao seu baixo potencial de impacto 
ambiental, o método da precipitação fracionada 
tem sido utilizado para a obtenção dos sais pre- 
sentes na água do mar. 


11. 


C (9/100 mL) 


Tabela 1: Solubilidade em água de alguns com- 
postos presentes na água do mar a 25 *C. 


2 Solubilidade 

Soluto Fórmula 9/kg de H,0 

Ваве NaBr | 120 x 10? 

de sódio | 

сагаан caco, |130х10? 

de cálcio s 

Cloreto de sódio | NaC( 3,60 x 10? 

Cloreto | mgee, | 541x10 

de magnésio 

Salao MgSO, | 3,60 x 10? 

de magnésio 

Sulfato de cálcio | CaSO, 6,80 x 107! 
Suponha que uma indüstria objetiva separar de- 


terminados sais de uma amostra de água do mar 

a 25 ?C, por meio da precipitacáo fracionada. Se 

essa amostra contiver somente os sais destaca- 

dos na tabela, a seguinte ordem de precipitacáo 
será verificada. 

a] Carbonato de cálcio, sulfato de cálcio, clore- 
to de sódio e sulfato de magnésio, cloreto de 
magnésio e, por ültimo, brometo de sódio. 

b] Brometo de sódio, cloreto de magnésio, clore- 
to de sódio e sulfato de magnésio, sulfato de 
cálcio e, por ültimo, carbonato de cálcio. 

с) Cloreto de magnésio, sulfato de magnésio e 
cloreto de sódio, sulfato de cálcio, carbonato 
de cálcio e, por ültimo, brometo de sódio. 

d) Brometo de sódio, carbonato de cálcio, sulfato 
de cálcio, cloreto de sódio e sulfato de magné- 
sio e, por ültimo, cloreto de magnésio. 

e] Cloreto de sódio, sulfato de magnésio, car- 
bonato de cálcio, sulfato de cálcio, cloreto de 
magnésio e, por último, brometo de sódio. 


(PUC-MG] 0 diagrama representa curvas de solu- 
bilidade de alguns sais em água. 


Саси, мамо, 


80 


100 7 (ec) 


Com relacáo ao diagrama anterior, é CORRETO 

afirmar: 

a] O NaCf é insolúvel em água. 

b] O KC(0, é mais solúvel do que о МаСё à tem- 
peratura ambiente. 

с) A substância mais solúvel em água, a uma 
temperatura de 10 °С, é CaCC.. 

d) O KC( e o NaCf apresentam sempre a mesma 
solubilidade. 

e) A 25 ºC, a solubilidade do CaC(, e a do NaNO, 
são praticamente iguais. 


12. [Fatec-SP] A partir do gráfico a seguir são feitas 
as afirmações de la IV. 


g do soluto 

400 100 g H,0 т 
500 
400 
300 
200 
100 NaBr 

el +++ 


10 20 30 40 50 60 70 80 90100 temp 


- Aprofundando seu conhecimento 


1. [Furg-RS) 

Um refrigerante contém água, gás carbônico, 
corantes, ácidos e diversas substâncias responsá- 
veis pela aparência e pelo sabor. As pessoas costu- 
mam colocar uma colher no gargalo da garrafa com 
a intenção de evitar a perda de gás. Será que isso 
evita mesmo a perda de gás? José Atílio Vanin, do 
Instituto de Química da USP, responde: “Não evita!”. 

Ele explica: “O gás do refrigerante é o gás car- 
bônico. A 30 °С é possível dissolver cerca de 0,6 L 
desse gás em um litro de água pura; a 10 °С dis- 
solve-se 1,2 L do gás por litro d'água; e 1,7 La 0°C. 
Assim, o que evita a perda do gás é o ato de colo- 
caro refrigerante na geladeira. Não existe nenhum 
efeito físico-químico de superfície ligado à colher”. 


(Adaptado do livro Interações e transformações 1. 
GEPEQ/IQ-USP, 1998. p. 56.) 


A compreensáo do texto acima, em suas informa- 
ções e significados do ponto de vista da Química, 
permite afirmar que: 

l. o refrigerante é, na verdade, uma solucáo 
aquosa resultante da mistura de várias subs- 
táncias. 

Il. a introdução da colher no gargalo oferece uma 
superfície lisa que resiste à fuga do gás, apri- 
sionando-o. 

lll. fora da geladeira, quanto mais baixa a tempe- 
ratura menor a perda do gás carbônico pelo 
gargalo da garrafa do refrigerante. 


Das afirmativas, somente está(ão) correta(s): 
а) iell c] Ш. e) Ге Ill 
b) Il. d] I. 


2. (ITA-SP) A 25 °С e 1 atm, uma amostra de 1,0 L 
de água pura foi saturada com oxigénio gasoso 
(0, e o sistema foi mantido em equilíbrio nessas 
condições. Admitindo-se comportamento ideal 
para o 0, e sabendo-se que a constante da Lei de 
Henry para esse gás dissolvido em água é igual a 
1,3 - 107? mol L7! atm”, nas condições do expe- 
rimento, assinale a opcáo correta que exprime o 
valor calculado do volume, em L, de O, solubiliza- 
do nessa amostra. 
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l. Se acrescentarmos 250 g de NH,NO, a 50 g de 
água a 60 °С, obteremos uma solucáo satura- 
da com corpo de cháo. 

ll. А dissolução, em água, do NH,NO, e do Nal 
ocorre com liberacáo e absorcáo de calor, res- 
pectivamente. 

ПП. А 40 °С, o Nal é mais solúvel que o NaBr e 
menos solúvel que o NH,NO,. 

IV. Quando uma solucáo aquosa saturada de 
NH,NO,, inicialmente preparada a 60 °С, for 
resfriada a 10 °С, obteremos uma solução in- 


saturada. 
Está correto apenas o que se afirma em 
a) I ell. c] lelV. e] Ill e IV. 
b) le Ill. d] Il e IIl. 


Dado: A Lei de Henry pode ser representada pela 
expressáo: 


S=Ky:P 


A MAR 


solubilidade constante de Henry pressáo 


parcial do gás 


A constante de Henry depende do gás, da tempe- 
ratura e do solvente. 


a) 1,3: 10-3 d) 1,6 - 107? 
b) 2,6 - 107? е) 3,2: 107? 
с] 3,9 - 107? 


‚ (UFRRJ) A curva do gráfico a seguir mostra a so- 


lubilidade de um certo soluto em água. 


Solubilidade (9/100 g) 


Temperatura (ºC) 


Responda ás perguntas a seguir, justificando sua 
resposta. 
|l. Qual ou quais dos pontos do gráfico 
representalm) uma solução saturada homo- 
gênea? 

ll. Indique em que pontos do gráfico existem so- 
luções saturadas heterogêneas. 

Ill. Através do conceito de solução insaturada, 
aponte no gráfico o(s) ponto(s) onde essa si- 
tuação ocorre. 

IV. Que procedimentos podem ser utilizados para 
precipitar (cristalizar) parte do soluto da solu- 
ção D, sem alterar as quantidades do solvente 
e do soluto da referida solução? 
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&. (Uerj) O gráfico a seguir, que mostra a variação da 
solubilidade do dicromato de potássio na água em 
funcáo da temperatura, foi apresentado em uma 
aula prática sobre misturas e suas classificações. 
Em seguida, foram preparadas seis misturas sob 
agitação enérgica, utilizando dicromato de potás- 
sio sólido e água pura em diferentes temperatu- 
ras, conforme o esquema: 


^^ Solubilidade (g de soluto/100 g de H,0) 


70 
Temperatura (*C) 


Após a estabilizacáo dessas misturas, o número 
de sistemas homogéneos e o número de sistemas 
heterogéneos formados correspondem, respecti- 
vamente, a: 

а) 5—1 с) 3-3 

b) 4-2 dl 1-5 


5. (Unifesp) Uma solução contendo 14 0 de cloreto 
de sódio dissolvidos em 200 mL de água foi dei- 
хада em um frasco aberto, a 30 °С. Após algum 
tempo, começou a cristalizar o soluto. Qual volu- 
me mínimo e aproximado, em mL, de água deve 
ter evaporado quando se iniciou a cristalização? 


Dados: 

Solubilidade, a 30 ºC, do cloreto de sódio = 35 0/1000 
de água 

Densidade da água a 30 °С = 1,0 g/mL 

a) 100. c) 20. e) 80. 

b) 160. d] 40. 


6. (PUC-SP) O gráfico a seguir representa a curva 
de solubilidade do nitrato de potássio (KNO,) em 
água. 


A 70 °С, foram preparadas duas soluções, cada 
uma contendo 70 g de nitrato de potássio [KNO,) 
e 200 g de água. A primeira solução foi mantida a 
70 °С e, após a evaporação de uma certa massa 
de água (m], houve início de precipitação do sóli- 
do. À outra solução foi resfriada a uma tempera- 
tura (0 em que se percebeu o início da precipita- 
cào do sal. 


Massa de KNO, (g) em 100 g de água 


Temperatura (*C) 


A análise do gráfico permite inferir que os valores 
aproximados da massa m e da temperatura t sào, 
respectivamente, 
а) m = 50get = 45 °С 
b) т = 150get — 22°С 
c) m=100get= 22°С 
d) m = 150get = 35 °С 
el т = 100get = 45 °С 

7. (UFRJ) Os frascos a seguir contêm soluções satu- 
radas de cloreto de potássio (KC£] em duas tempe- 
raturas diferentes. Na elaboração das soluções fo- 


ram adicionados, em cada frasco, 400 mL de água 
e 200 g de КСЕ. 


frasco | frasco Il Н 
т=? T-20*C H 
E 

g 

HO + ксе ls 

3 


sal depositado 


O diagrama a seguir representa a solubilidade do 
КСе em água, em gramas de soluto/100 mL de 
H,0, em diferentes temperaturas. 


Solubilidade 


0 20 40 60 80 100 
Temperatura (ºC) 


a) Determine a temperatura da solução do frasco |. 


b) Sabendo que a temperatura do frasco Il é de 
20 ºC, calcule a quantidade de sal [KC£) depo- 
sitado no fundo do frasco. 


8. [UFRGS-RS] Observe o gráfico a seguir, que re- 
presenta a variacáo da solubilidade de sais com a 
temperatura. 

Assinale com V (verdadeiro) ou Е (falso) as se- 
guintes afirmações, feitas por um estudante ao 
tentar interpretar esse gráfico. 


Solubilidade 
(g soluto/100 g água) 


= 

0 20 40 60 80 100 
Temperatura (ºC) 

O cloreto de sódio e o sulfato de lítio apre- 

sentam solubilidade constante no intervalo 

considerado. 

No intervalo de 0 °С a 100 ºC, a solubilida- 

de do iodeto de potássio é aproximadamente 

duas vezes maior que a do nitrato de sódio. 

O nitrato de prata é o sal que apresenta o 

maior valor de solubilidade a 0 °С. 

A solubilidade do iodeto de potássio a 100 °С 

é aproximadamente igual a 200 g/L. 

Quatro dos sais mostrados no gráfico apre- 

sentam aumento da solubilidade com a tem- 

peratura no intervalo de 0 °C a 35 °С. 

A 20 *C, as solubilidades do cloreto de sódio e 

do sulfato de sódio sáo iguais. 

A sequéncia correta de preenchimento dos pa- 

rénteses, de cima para baixo, é 


al V-F-V-F-F-F. — d)V-F-F-V-F-V. 
b) F-V-F-V-F-F. — elF-V-V-F-V-F. 
c F-F-F-F-V-V. 
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9. (Fuvest-adaptado] O rótulo de um frasco conten- 
do determinada substância X traz as seguintes 
informações: 


Descrição ou valor 


Propriedade 


Cor Incolor 


| | Inflamabilidade | | Мао inflamável 


Odor | Adocicado 
Ponto de disão OMEN -23*C 
Ponto deebulição а1 atm | 77°С 
Densidade а. а 25 sec 1,59 g/cm? 


Solubilidade em água a 225 ec 


0,1 g/100 g de H,0 


a) Considerando as informações apresentadas 
no rótulo, qual é o estado físico da substância 
contida no frasco, a 1 atm e 25 °С? Justifique. 

b) Em um recipiente, foram adicionados, a 25 °С, 
56,0 g da substância X e 200,0 g de água. De- 
termine a massa da substância X que não se 
dissolveu em água. Mostre os cálculos. 

c) Complete o esquema a seguir, representando 
a aparência visual da mistura formada pela 
substância X e água quando, decorrido certo 
tempo, não for mais observada mudança vi- 
sual. Justifique. 


Dado: densidade da água a 25 ºC = 1,00 g/cm? 


= UE 


água (represente aqui a 
mistura de água e X, 
quando não se observa 
mais mudança visual) 


Editoria de arte/Setup 


Aspectos quantitativos das soluções 


Em laboratório, as soluções normalmente são preparadas dissolvendo-se uma massa determi- 
nada de soluto em certa quantidade de solvente. 


OBSERVAÇÕES 


> Quando se prepara uma solução utilizando uma pequena quantidade de soluto sólido, verifica-se que 


solugáo é praticamente igual ao volume de água adicionado. 
> Para facilitar nosso trabalho, adotaremos o índice 1 para indicar o soluto, o índice 2 para indicar o sol 


dados relacionados à solução não conterão índices. 


Assim: 


Massa soluto 


solvente solução 


Representação m, 


m, m 


O conhecimento das quantidades de soluto, solvente e solução nos permite estabelecer algu- 
mas relações matemáticas, denominadas concentrações das soluções. 
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CONCENTRAÇÕES DAS SOLUÇÕES 
CONCENTRAÇÃO COMUM (C) 


É a relação entre a massa do soluto e o volume da solução: 


massa do soluto m, 
C= E Ds. 
volume da solução g у giga 


O rótulo do frasco ao lado nos indica que existem 50 g de 
NiSO, em 1,0 L de solução. 


m, _ 50р 
LL 2008) = 50 
E V “101 > С = 50 g/L 
Assim, temos: 
50 р de NiSO, —————— 1,0 L de solução 
25 р de NiSO, ——————— 0,50 L de solução 


DENSIDADE DA SOLUGÁO (d) 
É a relação entre a massa da solução e o seu volume: 


massa da solugáo m 
а = ===: = — gL; Loss 
volume da solução a у g/L; gml; 


O rótulo do frasco ao lado nos indica que 1,05 g da solução 
apresenta um volume de 1,0 mL, ou seja: 


d=? m=1,05g a=2 SE - quy 
Assim, temos: 
1,05 р de solução ————— 1,0 mL de solução 
1050 р de solução ————— 1000 mL de solução (1,01) 
d = 1,05 g/mL ou d = 1050 g/L 


TÍTULO (7), PORCENTAGEM EM MASSA 

Esse tipo de concentração, que relaciona as massas de soluto 
e solução, é um dos mais utilizados nas indústrias químicas e 
farmacêuticas: 


a massa do soluto m; ¿My 

т= a >» 

massa do soluto + massa do solvente m, + m, m 

O rótulo do soro fisiológico (ao lado) indica que a porcenta- 

gem em massa é 0,9%, ou seja, que existe 0,9 р de soluto (NaCt) 
em cada 100 g de solucáo: 


m,=09g m = 100g 
е 53 = 0,009 = 0,9% em massa de МаСё 
na solugáo 


Fotos: Sérgio Dotta Jr./The Next 


Solucáo de 
sulfato de níquel. 


Ácido acético 
1,05 g/mL 


Solucáo de 
ácido acético. 


O soro fisiológico de uso 
hospitalar é utilizado no 
tratamento da desidratacáo. 
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PARTES POR MILHÃO (PPM) E PARTES POR 
BILHÃO (PPB) 


Atualmente, para indicar concentrações extremamente pe- 
quenas, principalmente de poluentes do ambiente, usamos a 
unidade partes por milhão, representada por ppm, ou ainda 
partes por bilhão, representada por ppb. 

* ppm: indica a quantidade, em gramas, do soluto presente em 
um milhão (10º) de gramas da solução; 

e ppb: indica a quantidade, em gramas, do soluto presente em 
um bilhão (109) de gramas da solução. 

Assim, temos: 

* uma solução de 20 ppm contém 20 g de soluto em 10º g de 
solução; 
e umasolução de 5 ppb contém 5 р de soluto em 10º g de solução. 

Esses termos são frequentemente usados para soluções 
muito diluídas, nas quais a massa da solução é praticamente 
igual à massa do solvente. 

Veja um exemplo prático da utilização do ppm: 

De acordo com a padronização internacional, a água potável 
não pode conter mais do que 5,0 - 1075 mg de chumbo (Pb) por 
grama de água. Essa quantidade máxima permitida de Pb pode 
ser expressa em ppm da seguinte maneira: 


10g 1000 mg 
Lembrando que: x 5,0- 10-5 mg 
х= 5,0:10-8 g de Pb 
5,0: 10-8 g de Pb 1 g de água 
Logo temos: x. 106g de água 
x-50-107? ppm 
x=0,05 ppm 


TÍTULO EM VOLUME E PORCENTAGEM EM 
VOLUME (т) 


Como é fácil medir o volume dos líquidos, a concentração de 
suas soluções é frequentemente expressa em porcentagem em 
volume, No álcool comum e nas bebidas alcoólicas, essa relação 
é indicada em ºGL (Gay-Lussac): 


._ volume do soluto 


v: “volume da solução 


Tomemos como exemplo uma solução aquosa de álcool etí- 
lico, usada como antisséptico e desinfetante, preparada pela 
adição de 70 mL de álcool puro à água suficiente para comple- 
tar um volume de 100 mL de solução. Assim, temos: 

 70mk 
57 100 mE 

Logo, podemos perceber que existem 70 mL de álcool em 
100 mL de solucáo, o que corresponde a uma porcentagem em vo- 
lume de 70%. Temos que: 

1, * 100% = porcentagem em volume 

No exemplo citado: 

0,7 - 100% = 70% em volume 


=0,7 


OBSERVAÇÃO 

> A partir de 1º de janeiro de 2012, 
a Petrobras disponibilizou o Die- 
sel $-50 em postos de combusti- 
veis para uso em veículos leves e 
pesados movidos a diesel. 


A denominação S-50 indica que 
esse diesel apresenta teor de 
enxofre máximo de 50 ppm, ou 
seja, 50 gramas de enxofre a 
cada um milhão de gramas de 
diesel. Entretanto, pouco depois, 
a Petrobras anunciou a substitui- 
ção gradual de todo o Diesel 5-50 
por Diesel S-10 a partir de 1º de 
janeiro de 2013. O novo diesel 
possui menor teor de enxofre e é 
menos danoso ao ambiente. 


E 
H 
B 
g 
E 
E 
5 
a 
3 
$ 
H 
É 
5 
Е 
Р 
5 
B 
5 
H 


OBSERVAÇÃO 

> No Brasil, além do título em vo- 
lume para indicar a quantidade 
de etanol nas soluções alcoólicas 
comercializadas, costuma-se usar 
a unidade % P (porcentagem de 
álcool em massa ou grau alco- 
ólico INPM), que corresponde à 
quantidade em gramas de álcool 
absoluto contida em 100'gramas 
da mistura hidroalcoólica. 


Rita Barreto 


O álcool.etílico comercializado no 
Brasil para uso doméstico deve 
apresentar, no máximo, 46,3º INPM, 
que correspondem ao títuto em 
volume de 0,54 ou 54º GL (em cada 
100 mL da solução, há 54 mL de 
álcool etílico). Esse teor obedece a 
determinação da Anvisa de janeiro 
de 2013. 
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Concentracáo em quantidade 
de matéria/L ou concentracáo 
em mol/L 


É a relação entre o número de mol do soluto e o volume da 
solução em litros: 


Paulo César Pereira 


m= Nº de mol do soluto > MEME ou ME um, 
volume da solução (L) V(L) M,V(L) 


Em cada 100 mL (0,10 L) de suco gástrico produzido pelo es- 05 íons Н+ e Cl” compõem o suco 
tómago durante o processo de digestão, existe 0,0010 mol de gástrico. 
ácido clorídrico (HC£). A molaridade dessa solução é dada por: 
Пу _ 0,0010 mol 
V(L) 0,101, 


OBSERVAÇÃO 
> Antigamente, a concentração 


=M = 0,01 mol/L ou 0,01 M ou [HC£] = 


em mol/L era denominada mo- 
= 0,01 mol/L laridade ou ainda concentra- 
00 0,0010 molHC£ . . . 100mLde solução es iyd era representada 
Xo 2400 ti desaltigio qnot) 0,1 mol/L era representado por 

X = 0,01 mol de HC£ 2 0,01 mol de НСё em 1L = 0,01 M 0,1 M ou 0,1 molar. 


Concentracáo em mol/L de íons 


=p t 
Nas soluções iônicas, é possível determinar a molaridade do soluto assim I Í 5 
como a molaridade dos fons provenientes de sua dissociacáo ou ionização. sd 3 
A molaridade dos íons é proporcional aos seus coeficientes estequiométricos Ж: $ 
nas equações de ionização ou dissociação. E E E 
E [р Solucáo de sulfato 
xemplo: de aluminio. 
AC,(SO,) (aq) — 2 АСЗ (aq) + 3 SO?" (aq) 
proporcáo: 1 mol 2 mol 3 mol 
solução 0,2 mol/L 0,4 mol/L 0,6 mol/L 
0,2M: [A£,(SO,),] = 0,2 mol/L [А+] = 0,4 mol/L [5027 = 0,6 mol/L 
pi A aint 
0,2 M 0,4 M 0,6 M 


RELAÇÕES ENTRE C, т, d, M 


As várias maneiras, já vistas, de expressar as concentrações podem ser determinadas pelas 
seguintes fórmulas: 


m m m n 
CG = EM: q=-1 d== Т = 1 
т у у 
concentração título densidade concentração 
comum da solução em mol/L 


as quais apresentam algumas grandezas em comum, o que permite relacioná-las entre si. 


ИТИИ 


unidades: g/L = g/L = ге Е A 


Concentracáo comum 


Observe a fotografia abaixo, que mostra uma so- 
lucáo aquosa de NiSO, e responda às questões 
de 1 a 5 em seu caderno. 


1. Indique o nome e a fórmula do 
soluto. 


2. Escreva o nome e a fórmula 
do solvente. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


3. Qual a massa do soluto em 
1,0 L de solução? 


4. Considerando que o volume 
da solução contida no frasco 
seja igual a 400 mL (0,4 L), 
calcule a massa de soluto 
contida no frasco. 


5. Calcule a massa de soluto necessária para prepa- 
rar 10 L de uma solucáo de igual concentracáo. 


6. (Uniube-PIAS-MG] Uma pessoa cujo sangue 
apresenta taxa de colesterol elevada apresen- 
ta ainda sintomas de osteoporose. Seu médico 
prescreveu um tratamento e aconselhou-a a in- 
troduzir na sua alimentação normal 3 copos de 
leite de 300 mL por dia. Analisando a composição 
do leite desnatado e a do leite integral de uma 
das marcas disponíveis no mercado, responda às 
questões a seguir: 


| Informação Nutricional - 
| Porção de 200 mL (1 copo) 


| Leite desnatado Porcáo || Leite integral 
į Valor calórico................. 70 kcal | | Valor calórico... 
{ Carboidratos . 10,09 Carboidratos 


Proteinas... 6.09 Proteinas... 
| Gorduras totais. à Gorduras totais 
| Colesterol. Colesterol... 
Fibra alimentar. 
| Cálcio .... 
| Ferro. 


| Рогсао de 200 mL [1 соро) 


| Sódio 


Informação Nutricional - 


|. Qual elemento presente no leite pode contri- 
buir para a prevenção da osteoporose? Em 
copos de 300 mL, qual é a quantidade em mg 
desse elemento, no leite integral e no leite 
desnatado? 

11. Levando em conta que o paciente está com a 
taxa de colesterol elevada, qual é o leite mais 
indicado para ele? Justifique, fazendo os cál- 
culos matemáticos, para 3 copos de 300 mL. 

11. O leite apresenta vários componentes, confor- 
me as informações dos rótulos. Nas condições 
em que ele é servido, após a imediata retirada 
da embalagem, pode ser considerado solução 
ou uma mistura heterogênea? Justifique. 

IV. Um dos componentes indicados no rótulo é o 
cálcio. Explique se essa espécie química está 
na forma de elemento químico ou na forma 
de íon. 


Exercícios fundamentais 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


. Qual ё o solvente? 
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Densidade 

Observe a fotografia ao lado, que 
mostra um frasco contendo uma 
solução aquosa de ácido acético 
e responda às questões de 7a 11 
em seu caderno. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Qual é o soluto? 


- Indique a massa de solução presente em 1,0 mL 


de solução. 


Calcule a massa de solução contida em 1000 mL 
[1,0 L] de solução. 


Considere que o volume da solução de ácido acé- 
tico no frasco seja igual a 400 mL e determine a 
massa dessa solução. 


Considere o texto: 


“Uma solução aquosa apresenta densidade igual 
a 1,2 g/mL. Logo, a massa de cada mililitro dessa 
solução é igual а... . Assim, um litro dessa solu- 
ção apresenta uma massa йе... ." 

Identifique os valores que preenchem correta- 
mente as lacunas. 


Foram preparados 200 mL de solucao dissolven- 
do-se 2,0 g de um sal em 200 g de água. Calcule a 
densidade da solução (em g/mL e em g/L] e a sua 
concentração comum em g/L. 

(Cuidado, pois os cálculos da densidade da solu- 
ção e da concentração comum da solução envol- 
vem fórmulas diferentes.) 


Título, ppm e ppb e Fisiológi 

Y Co 
Observe a foto- on tn 
grafia ao lado e f Cul 
responda ás 
questões de 14 
a19. 


E 


La 
ta Jr./The Next 


Ji; 


Escreva em seu 
caderno a fórmu- 
la do soluto. 


Escreva em seu 
caderno a fórmu- 
la do solvente. 


Determine o título em massa desse soro fisiológico. 
Qual é a massa de soluto existente em 100 g de 
solução? 

Qual é a massa de solvente existente em 100 g de 
solução? 

Determine as massas de soluto e solvente exis- 
tentes em 500 g de solução. 


Na análise de determinado leite em pó, verificou- 
-se a existência de 3,2 ppm de chumbo. Deter- 
mine a massa em gramas de chumbo que há em 
1,0 kg desse leite. 
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21. 


22. 


23. 


PARTE 2 » FÍSICO-QUÍMICA 


Segundo o US Public Health Service [Serviço de 
Saúde Pública dos Estados Unidos], a água po- 
tável deve ter, no máximo, 0,05% de sais dissol- 
vidos. Transforme essa porcentagem em massa 
em ppm. 


Considere que o ar contém 1,0% em volume do 
gás nobre argónio. Transforme essa porcentagem 
em volume em ppm. 


Concentracáo em mol/L 

Prepararam-se quatro soluções conforme a ilus- 
tracáo: 

Determine os valores de a, b,c e d. 


Conceitograf 


1 mol de 1 mol de soluto | 2 mol de soluto |0,3 mol de soluto 
soluto em 1L | em500cm? | em250cm? | em250cm^ 
de solucáo de solucào de solucào de solucáo 


РА 


Concentracáo 


Concentracáo 
d mol/L 


Concentração 
b mol/L 


Concentração 


a mol/L c mol/L 


24, 


25. 


26. 


Foram adicionados 3,42 0 de C;¡7H220,, em água, 
originando uma solução de 500 mL. (Massas atô- 
micas: С = 12; H = 1;0 = 16] 


Com base пеѕѕаѕ informacóes, responda: 

1. Qual ё o valor da massa do soluto? 

Il. Qual ё o valor da massa molar do soluto? 

Ill. Qual é o volume da solução em litros? 

IV. Qual é o valor da concentração da solução em 
mol/L? 


Determine a massa em gramas de KOH neces- 
sária para preparar 2,0 L de solução 0,25 mol/L. 
[Massa molar do КОН = 56 g/mol.) 


Uma solução aquosa de ácido sulfúrico [H,S0,) 
0,01 mol/L. contém 9,8 g de H,SO,. Determine o 
volume em litros dessa solução. (Massa molar do 
Н,50, = 98 g/mol.) 


Testando seu conhec 


Concentracáo comum 

Um técnico de laboratório preparou uma solucáo 
aquosa de ácido sulfúrico (H,S0,] misturando 
33 g desse ácido em 200 mL de” água, com extre- 
mo cuidado, lentamente, sob agitação e em uma 
capela com exaustor. Ao final, a solução ficou com 
um volume de 220 mL. A concentração em g/L 
dessa solução é: 
a) 0,15 

b] 0,165 


c] 66 
d) 15 


e] 150 


М [Vunesp] Visando determinar a concentração de 


oxigênio dissolvido, um estudante colocou um 
pedaço de palha de aco (Fe?) de massa conhe- 
cida dentro de uma garrafa PET, completou o 


27. 


Calcule a concentração em mol/L dos íons Ca?* e 
Се em uma solução 0,02 mol/L de CaC£,: 


CaC£, (а) —— Ca?* (aq) +2 C6 (aq) 


| Ргорогсао 


1 mol | 1 mol 


| Solução 0,02 mol/L 


0,02 mol | x y 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


Determine a concentracáo em mol/L dos íons 
Fe5* e SO?” presentes em uma solução aquosa 
0,01 то. de Fej[S0,], das 


Fe,(S0,), (ag) — 2 po laq) + 350?” (ад) 
Relações entre С, d, т, mol/L 


Observe as informacóes conti- 
das no frasco ao lado e respon- 
da ás questóes de 29 a 32. | 


Qual é a massa de НСё em 
100 g de solução? 


HC€ 
{35% em massa del 
| HCE=1190g/L d 


Qual é a massa de 1,0 L de so- 
lucio? 


Qual é o valor do título dessa 
solução? 


Determine a concentração em 
g/L dessa solução. 


Determine o título de uma solução aquosa de 
H,SO, de concentração 500 g/L e densidade igua 


a 1250 g/L. 


Uma solucào aquosa 1,5 mol/L de ácido acético 
apresenta qual concentracáo em g/L? (Massa 
molar do ácido acético = 60 g/mol.) 


(UEM-PR] Qual a molaridade de uma solucáo 
aquosa de hidróxido de sódio que apresenta 
C = 80 g/L? 

[Н = 1; Na = 23; 0 = 16.) 


(PUC-MG] Uma solução aquosa de CuBr, 
(М = 224 g/moU tem concentracáo igual a 
224 9/ e densidade praticamente igual a 
1 g/mL. A concentracáo mol/L dessa solucáo é 
igual a, aproximadamente: 
a] 0,10. с) 0,22. 
b) 0,16. 9) 1,00. 


e) 2,26 


ento 


volume com uma amostra de água de um lago 
e fechou a garrafa. Após uma semana, quando 
todo o oxigéncio dissolvido já havia reagido com 
parte da falha de aco, o estudante abriu a gar- 
rafa e separou todo o sólido (Fe? + Fe,0,) por 
meio de filtração para uma nova determinação 
de massa. Os dados do experimento podem ser 
assim resumidos: volume da amostra de água = 
= 2,0 L; massa inicial de Fe? = 3,0 0; massa final 
(Fe? + Ғе,0,) = 3,12 g; massas molares: 
Fe = 569 · mol! e 0 = 169: mol”!. 

Com base nos dados, calcule а concentracáo 
de oxigénio dissolvido na amostra de água, em 
mg : L7. 


Conceitograf 


3. (Enem-MEC] Os acidentes de tránsito, no Brasil, 
em sua maior parte sáo causados por erro do 
motorista. Em boa parte deles, o motivo é o fato 
de dirigir após o consumo de bebida alcoólica. A 
ingestáo de uma lata de cerveja provoca uma con- 
centração de aproximadamente 0,3 g/L de álcool 
no sangue. À tabela abaixo mostra os efeitos so- 
bre o corpo humano provocados por bebidas al- 
coólicas em função de níveis de concentração de 
álcool no sangue. 


Uma pessoa que tenha tomado três latas de cer- 

veja provavelmente apresenta: 

a) queda de atenção, de sensibilidade e das rea- 
ções motoras. 

b] aparente normalidade, mas com alterações 
clínicas. 

c) confusão mental e falta de coordenação motora. 

d) disfunção digestiva e desequilíbrio ao andar. 

e) estupor e risco de parada respiratória. 


Concentração 
de álcool no Efeitos 
sangue (g/L) 
| sem influência aparente, 
0,1—0,5 ainda que com alterações 
clínicas 
Euforia suave, sociabilida- 
0,3—1,2 de acentuada e queda da 
atencáo 
Excitacáo, perda de 
09-25 julgamento crítico, queda 
da sensibilidade e das 
reações motoras 
EE É 
Confusão mental e perda 
1,8—3,0 М 
da coordenacáo motora 
27-40 Estupor, apatia, vômitos e 
desequilíbrio ao andar 
3,5— 5,0 Coma e morte possível | 


(Revista Pesquisa FAPESP, п? 57, setembro 2000) 
Densidade 


4. 420 mL de uma solucáo aquosa foram preparados 
pela adição de certa massa de NaOH a 400 mL 
de água. Determine a massa de soluto pre- 
sente nessa solução. (Densidade da solução = 
= 1,19 g/mL; densidade da água = 1,0 g/mL.) 


5. Uma solução cuja densidade é 1150 g/L foi prepa- 
rada dissolvendo-se 160 9. de NaOH em 760 cm? 
de água. Determine a massa da solução obtida e 
seu volume. (Densidade da água = 1,0 g/cm?.] 


6. [UFRN] A massa, em g, de 100 mL de uma solu- 
ção com densidade 1,19 g/mL é: 
a] 1,19. 
b] 11,9. 
c) 84. 
9) 100, 
е) 119. 


10. 
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Título, ppm e ppb 


Com base no rótulo do 

frasco ao lado, responda: 

a) Qual é a massa de áci- 
do nítrico [HNO,) exis- ( 
tente em 100 gramas 
da solucao? 

b] Qual é a massa de 
água existente em 100 
gramas da solução? 

c) Determine as massas 
de água e ácido nítrico 
presentes em 500 gramas dessa solução. 

d) Qual é o título dessa solução? 


[UFF-RJ) Dissolveram-se 4,6 g de NaCt em 
500 g de água “pura”, fervida e isenta de bacté- 
rias. A solução resultante foi usada como soro 
fisiológico na assepsia de lentes de contato. Indi- 
que a opção que apresenta o valor aproximado da 
percentagem, em peso, de NaC( existente nessa 
solução. 


63% em massa 
de ácido nítrico 


Conceitograt 


a) 0,16%. d) 0,91%. 
b) 0,32%. e) 2,30%. 
c) 0,46%. 


(Ufscar-SP] O flúor tem um papel importante na 

prevencáo e no controle da cárie dentária. Estu- 

dos demonstram que, após a fluoretacáo da água, 

os índices de cáries nas populações têm dimi- 

nuído. O flúor também é adicionado a produtos 

e materiais odontológicos. Suponha que o teor 

de flúor em determinada água de consumo seja 

0,9 ppm (partes por milhão] em massa. Considere 

a densidade da água 1 g/mL e, com base no texto, 

responda: 

1. Qual é a massa em gramas de flúor presente 
em 10º g dessa água? 

Il. Qual é a massa em gramas de flúor presente 
em 1000 g dessa água? 

Ill. Qual é a massa em gramas de flúor presente 
em 1,0 L dessa água? 

IV. Se você ingerir 2,0 L dessa água por dia, qual 
será a massa em gramas de flúor ingerida 
após 30 dias? 


(Uerj] Certos medicamentos são preparados por 
meio de uma série de diluições. Assim, utilizan- 
do-se uma quantidade de água muito grande, os 
medicamentos obtidos apresentam concentra- 
ções muito pequenas. A unidade mais adequa- 
da para medir tais concentrações é denominada 
ppm: 1 ppm corresponde a 1 parte de soluto em 1 
milhão de partes de solução. 


Considere um medicamento preparado com a 
mistura de 1 g de um extrato vegetal e 100 kg de 
água pura. 

A concentração aproximada desse extrato vegetal 
no medicamento, em ppm, está indicada na se- 
guinte alternativa: 
a) 0,01. 

b) 0,10. 


“e) 1,00. 
d) 10,00. 
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11. (Unifesp) A contaminação de águas e solos por 


1 


metais pesados tem recebido grande atencáo dos 
ambientalistas, devido á toxicidade desses metais 
ao meio aquático, às plantas, aos animais e à vida 
humana. Dentre os metais pesados há o chumbo, 
que é um elemento relativamente abundante na 
crosta terrestre, tendo uma concentração ao re- 
dor de 20 ppm (partes por milhão). Uma amostra 
de 100 g da crosta terrestre contém um valor mé- 
dio, em mg de chumbo, igual a: 

a) 20 b] 10 el 5 d) 2 е) 1 


Concentracáo em mol/L 


2. [UFCE) Observe a tabela a seguir e assinale a 
concentração em mol/L das soluções nos três 
balões volumétricos. 


Volume [иө de Temperatura 


moles do soluto 


Frasco 1| 1000 mL] 1 mol 20*C 


Frasco 2| 500 mL [0,5 mol 20°С 


Frasco 3/1 00 mL [0,1 mol 20 ºC 


13. 


1 


a) 0,1 mol/L 
b) 1 mol/L 
c) 10 mol/L 


[UFPR] A mistura de 26,7 g de NaCt (massa mo- 
lar 53,4 g - mol”!] em água suficiente para que a 
solução apresente o volume de 500 mL resulta 
numa concentração de: 
al 26,7% (т/м). 

b) 26,7 g- L7*. 

с) 1,0 mol - L7*. 


4. [UFPR] Durante a temporada de verão, um vera- 
nista interessado em química fez uma análise da 
água da Praia Mansa de Caiobá. Pós para evapo- 
rar ao ar livre 200 mL de água dessa praia, e o 
material sólido resultante ele colocou no forno 
de sua casa, ligando a 180 °С, por algumas ho- 
ras. Ao pesar o material resultante, ele encontrou 
6 gramas de sólido como resultado. Supondo que 
o material encontrado pelo veranista era МаСё 
(59 g/mol), assinale a alternativa que apresenta a 
concentracáo desse sal na água do mar em mol. 


a) 0,5. ЫТ. с) 3,4. do. eo. 


5. [Vunesp-SP] No ar poluído de uma cidade, detec- 
tou-se uma concentracáo de NO, correspondente 
а 1,0 x 1078 mol/L. Supondo que uma pessoa ina- 
le 3 L de ar, o número de moléculas de NO, por 
ela inaladas será igual a: 
a) 1,0 x 108 c) 1,8 x 1016 
b] 6,0 x 1015 9) 27 x 102 


d) 0,01 mol/L 
e] 0,001 mol/L 


o 


d] 0,0534 g L7. 
el 13,35 L - mol. 


e] 6,0 x 1023 


16. (UFCE] ”... Os legumes também devem ser colo- 


cados de molho com a casca, durante 30 minutos, 
numa solucào de um litro de água com uma co- 
lher de sopa de água sanitária.” O texto refere-se 
a recomendacóes que o jornal Folha de S.Paulo 
(29/11/1991) faz para se evitar contaminacáo pelo 
bacilo do cólera. Se uma colher de sopa tem capa- 
cidade para 10 mL e a água sanitária usada contém 
37,25 g de hipoclorito de sódio (NaC£0], por litro de 
produto, a solucáo para lavar os legumes tem con- 
centracáo em mol/L aproximadamente igual a: 

a) 0,005 c) 0,745 е) 0,372 

Ы) 3,725 d) 0,050 


17. [UFMG] Uma solução 0,1 mol/L de um hidróxido 


alcalino MOH é preparada dissolvendo-se 0,8 g de 
hidróxido MOH em 200 mL de solução. A fórmula 
do hidróxido é: 
a) Cs0H 

b) KOH 


c) ШОН е) RbOH 


d] NaOH 


18. (PUC-RJ] É possivel conhecer a concentracáo de 


uma espécie iónica em solução aquosa, a partir do 
conhecimento da concentração de soluto e seo so- 
luto dissolvido dissocia-se ou ioniza-se por com- 
pleto. Uma solução de sulfato de sódio, Na,SO,, 
possui concentração em quantidade de matéria 
igual a 0,3 mol L71. Nessa solução, a concentra- 
ção, em quantidade de matéria, da espécie Na? é: 


a) 0,2 mol L7! 9) 0,8 mol L7! 
b) 0,3 mol L7! e] 0,9 то! 
c] 0,6 mol L7! 


19. (Cesgranrio-RJ) Em um balão volumétrico de 


500 mL foram colocados 9,6 g de MgC£,, sendo o 
volume completado com H,0 destilada. Sabendo 
que o MgC£, foi totalmente dissolvido, assinale a 
concentração aproximada de íons Mg*? nessa so- 
lução: 


a) 0,05 Mol/L d) 0,4 MoUL 
b] 0,1 Mol/L e] 3,2 Mol/L 
c) 0,2 Mo/L 


Relações entre C, d, т, 1, 


20. (PUC-MG) Na análise química de um suco de la- 


2 


22 


ranja, determinou-se uma concentração de ácido 
ascórbico (C,H,0,) igual a 264 mg/L. Nesse suco, 
a concentracáo de ácido ascórbico, em mol/L, é 
igual a: 

Dado: Massa Molar C,H,0, = 176 g mol”! 

а) 3,0: 1072 c] 1,5: 107? 

b) 3,0 - 10-3 d] 1,5- 1073 


- [UFRRJ] Calcule a massa de sal necessária para 
produzir 10,0 litros de soro caseiro, sabendo-se 
que na sua composicáo utilizam-se 11,0 g/L de 
sacarose e que a concentracáo de cloreto de só- 
dio é 0,06 Mol/L. 


Dado: M. Molar NaC£ = 58,5 g : mot! 


[Vunesp] Os frascos utilizados no acondicionamen- 
to de soluções de ácido clorídrico comercial, tam- 
bém conhecido como ácido muriático, apresentam 
as seguintes informações em seus rótulos: solu- 
ção 20% m/m [massa percentual); densidade = 
= 1,10 g/mL; massa molar = 36,50 g/mol. 

Com base nessas informações, a concentração 
da solução comercial desse ácido será: 


-— 


al 7 mol/L с) 5 mol/L e) 3 mol/L 
b) 6 mol/L d) 4 mol/L 
23. (Ufes) Temos as seguintes soluções concentradas: 
- Y Porcentagem 
Solução Densidade (g/mL] emassa 
Hidróxido de 143 40.0 
sódio 
| Ácido sulfürico | 1,70 78,0 


As concentrações em mol/L das soluções hidróxi- 
do de sódio e ácido sulfúrico são, respectivamen- 
te, iguais a: 

a) 13,53 e 14,30 
b] 14,30 e 27,06 
с) 27,06 e 1,35 


d) 14,30 e 13,53 
e] 1,43 e 1,35 


——— M MÀ P E 4 
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Aprofundando seu conhecimento | 


1. (Mack-SP] Tém-se cinco recipientes contendo so- 


luções aquosas de cloreto de sódio. 


- 


1 2 3 4 5 


I 


Mo = m 


V=8L|V=10L 
Ma | ты = 
=209 | = 2,59 


V=3L | V=5L 
Ma = 


=1,259 


sal 7 


= 0,755 


i. 


É correto afirmar que: 

al o recipiente 5 contém a solucáo menos con- 
centrada. 

b) o recipiente 1 contém a solução mais concen- 
trada. 

c) somente os recipientes 3 e 4 contêm soluções 
de igual concentração. 

d) as cinco soluções têm a mesma concentracáo. 

е) o recipiente 5 contém a solução mais concen- 
trada. 


[PAS-USP] Os gráficos a seguir mostram a pre- 
senca de álcool, detectada no sangue de 3 ho- 
mens adultos, que pesam, em média, 75 kg. As 
curvas ilustram como seria a variação da concen- 
tracáo de álcool no sangue, em funcáo do tempo, 
após a ingestáo de cerveja. 
2 latas de cerveja 
0,5 


(=. 
Es 


CAS (g/L) 
oo 
N CO 


o 


0 
0 100 20 300 
Tempo (minutos) 


400 


3 latas de cerveja 


CAS (g/L) 


0 10 20 300 
Tempo (minutos) 


4 latas de cerveja 


CAS (g/L) 
o 
pst 


0 
O 100 200 300 400 500 
Tempo (minutos) 
CAS = Concentracáo de álcool no sangue 


1 lata = 350 mL 


Escolha a alternativa que indica quanto tempo 
leva, aproximadamente, para que a concentracáo 


Conceitograf 


de álcool detectada no sangue volte a ser inferior 
a 0,1 g/L após o consumo, de forma ininterrupta, 
de 2, Зе 4 latas de cerveja, respectivamente. 

a] 1 hora, 1 hora e meia, 2 horas 

b) 1 hora e meia, 2 horas, 4 horas 

c] 2 horas, 3 horas, 4 horas 

d] 2 horas, 4 horas, 5 horas e meia 

e] 3 horas, 5 horas, 7 horas 


Densidade 


. [Fesp] O volume de álcool etílico que devemos 


misturar com 80 cm? de água destilada para 
obtermos uma solução alcoólica de densidade 
0,93 g/cm? é (despreze a contração de volume 
que acompanha a mistura de álcool com água): 
lho = 1 д/ст?; dem он = 0.79 g/m’) 
5 

с) 60 cm?. el 65 ст?, 
d) 70 cm?. 


a) 4cm?, 
b] 40 cmd, 


‚ [Enem-MEC] Pelas normas vigentes, o litro do ál- 
cool hidratado que abastece os veículos deve ser 
constituido de 96% de álcool puro e 4% de água 

em volume]. As densidades desses componentes 

são dadas na tabela. 


Densidade (g/L) 
1000 


Substância 


Álcool 


Um técnico de um órgão de defesa do consumi- 
dor inspecionou cinco postos suspeitos de ven- 
derem álcool hidratado fora das normas. Colheu 
uma amostra do produto em cada posto e mediu 
a densidade de cada uma, obtendo: 


Densidade do combustível (g/L) 
822 


V 805 


A partir desses dados, o técnico póde concluir 
que estavam com o combustível adequado so- 
mente os postos: 
a] lell 
b) Те 


Título, ppm, ppb 


c] lle IV el IVeV 


d] lll e V 


- [Uerj] Numa certa região oceánica, os níveis de 


mercúrio na água e nos peixes são, respecti- 
vamente, de 0,05 e 200 ppb. Sabe-se que 1 ppb 
corresponde a 1 mg por tonelada. Comparando- 
-se pesos iguais de peixes e de água, o fator que 
expressa a relação entre as massas de mercúrio 
nos peixes e na água é: 

a) 40 - 108. 

b) 2,5: 107^. 

с) 2,5- 10%, 

d) 40 - 1074, 
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6. (UFJF-MG) Concentrações excessivas de їоп5 flu- 
oreto podem levar a uma doença chamada fluo- 
rose. Algumas regiões da Índia apresentam uma 
concentração natural de 40 ppm de íons fluoreto 
na água. А que massa, em gramas, de fluoreto de 
sódio corresponde essa concentração de íons flu- 
oreto em 1,0 L de água? 

(Dado: densidade da água com flúor 1,00 g/cm?) 
a) 88 c) 0,76 el 0,92 
b] 0,088 d) 1,68 


Concentracáo em quantidade de matéria e con- 
centracáo em mol/L 


7. (UFMG) Uma cozinheira bem informada sabe 
que a água contendo sal de cozinha dissolvido 
ferve a uma temperatura mais elevada que a 
água pura e que isso pode ser vantajoso em cer- 
tas preparações. Essa cozinheira coloca 117 g 
de NaCt em uma panela grande. Assinale a al- 
ternativa que indica corretamente o volume, em 
litros, necessário de água para a cozinheira pre- 
parar uma solução 0,25 mol/L de NaC£ 
a) 0,125 c) 8,00 e) 0,372 
b) 2,00 d) 29,3 


8. (ITA-SP] Qual o valor da massa de sulfato de ferro 
lll anidro [Fe,(S0,),] que deve ser colocada em um 
baláo volumétrico de 500 mL de capacidade, para 
obter uma solução aquosa 20 milimol/L em íons 
férricos, após completar o volume do balão com 
água destilada? 


Dados: 1 milimol = 107? mol 
М. Molar Fe,SO,), = 400 g/mol 

al 15g c) 30g e] 80g 
b) 20g d] 40g 

9. [UPE] Analisando quantitativamente um sistema 
formado por soluções aquosas de cloreto de só- 
dio, sulfato de sódio e fosfato de sódio, constatou- 
-se a existência de: 


0,525 mol/L de íons Na* ] 
0,02 mol/L de fons 502- 
0,125 mol/L de íons C£!- 


Baseado nos dados, pode-se concluir que a con- 
centração de PO- no sistema é: 


a) 0,36 mol/L. d] 0,525 mol/L. 
b) 0,24 mol/L. e] 0,12 mol/L. 
c) 0,04 mol/L. 


Relações entre C, d, т, M 


10. [UFRGS-RS] Numa determinada área urbana, a 
concentração média do agente poluente SO, no 
ar atmosférico atingiu o valor de 3,2 x 1074 g/m?. 
Essa concentração, expressa em mol - L^! e em 
moléculas/m?, corresponde, respectivamente, 
aos valores: 

a) 5,0- 1075e3,0 - 1018, 
b) 3,2: 1077 e 6,0 - 10%, 
с) 5,0 - 107? e 2,7 - 102, 
d] 5,0- 1073 e 3,0 - 1021. 
e) 5,0: 107? e 3,0 - 1018, 


11. (UFRRJ) 

As águas dos mares e oceanos contém vários 
sais, cuja salinidade (quantidade de sais dissolvi- 
da) varia de acordo com a regiáo em que foram co- 
lhidas as amostras. O mar Vermelho, por exemplo, 
é o que apresenta maior salinidade — aproxima- 


damente 40 g de sais dissolvidos para cada litro 
de água (40 g/L). Já o mar Báltico é o que apresenta 
menor salinidade — em média 30 g/L. 

Cerca de 80% (em massa) dos sais dissolvidos 
são constituídos de cloreto de sódio; nos outros 
20% são encontrados vários sais, como o cloreto 
de magnésio e o sulfato de magnésio. 

Usberco & Salvador. Integrando seu conhecimento. 
São Paulo: Saraiva, 2006. 
Com base no texto e considerando a importância 
cotidiana, para a vida das sociedades modernas, 
do uso do cloreto de sódio, determine a concen- 
tração molar (mol/L) de cloreto de sódio [МаСё) 
no mar Vermelho. 
Dado: massa molar do NaC€ = 58,5 g/mol. 


12. (UFRGS-RS] 


O atleta Michael Phelps é considerado um fe- 
nômeno na natação. Contribui para esse sucesso 
uma particularidade metabólica que lhe confe- 
re uma recuperação fora do comum. Enquanto a 
maior parte dos nadadores, depois das competi- 
ções, apresenta uma média de 10 milimols de áci- 
do lático por litro de sangue, o nadador campeão 
apresenta apenas 5,6 milimols. 

Fonte: Veja, n. 2073, p. 122, 13 ago. 2008. 


As concentrações de ácido lático (C,H,0.], em 
gramas por litro de sangue, que correspondem, 
respectivamente, a 10 milimols/L e 5,6 milimots/L, 
sáo de aproximadamente 

а) 1-1071e5,6-1071. 

b) 1-10-3е 5,6 10-3. 

c] 4,5: 1071 e2,5 - 1071, 

d) 9-107! e5- 107. 

e] 9: 10-3е5· 1073. 


13. [PUC-RJ] Água potável é a água considerada 


apropriada para consumo humano. Água mineral 
natural são águas provenientes de fontes natu- 
rais, própria para consumo humano, devendo ter 
características higiênicas naturais. 

A análise de uma água mineral natural apresentou 
o seguinte laudo no que se refere à sua composição. 


Composição química (mg/L) 


Estrôncio 0,067 | Bicarbonatos 103,7 
Cálcio 17,48 | Fluoretos 0,191 
[Magnésio 6,54 Nitratos 0,47 
Potássio 3,50 Cloretos 0,79 
Sódio 8,74 Fosfatos 0,09 
Sulfatos 5,64 
Com auxílio da tabela periódica dos elementos e 
com as informações contidas no laudo, é correto 
afirmar que: 
a) átomos de estrôncio, cálcio e magnésio possuem 


somente um elétron na camada de valência. 

b) a maioria dos sais contendo íons potássio e só- 
dio é muito pouco solúvel em água. 

c) uma garrafa contendo 300 mL de água mineral 
contém 1,69 g de S02". 

d] a concentração em quantidade de matéria do 
bicarbonato (HCO) é 1,7 - 107? mol - L71. 

e) fluoretos são espécies que possuem oxigênio em 
sua composição química. 


iis ad 


3 
3 
| 
1 
a 
| 
Г | 
1 
q 
2 
1 
3 
| 
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LEIA, ANALISE E RESPONDA 


Concentração de soluções 


Aproximadamente 70% do planeta Terra é constituído de água, entretanto somente 3% des- 
se total é água doce própria para o consumo, e, desses, 98% se encontram em reservas subter- 
râneas. Mesmo sabendo que essa quantidade é mínima quando comparada com o total de água 
existente no nosso planeta, o ser humano continua poluindo os rios e suas nascentes. 

Em São Paulo, o Tietê é um importante rio 
que corta todo o estado. Depois de ficar muito 
poluído na capital paulista, ele vai se despo- 
luindo até desaguar no rio Paraná, na divisa 
com o estado do Mato Grosso do Sul. 

Para monitorar a qualidade da água do Rio 
Tietê, o Instituto de Pesquisas Tecnológicas 
(IPT), órgão vinculado à Secretaria de De- 
senvolvimento do Estado de São Paulo, jun- 
tamente com uma emissora de televisão 
que fez uma série de reportagens sobre o 
assunto, lançou no rio, em Biritiba Mirim, 
um flutuador que mede os níveis de oxigênio о rio Tietê nasce em Salesópolis, na serra do Mar, 
dissolvido em águas doces. O equipamento atravessando o estado de São Paulo até desaguar no rio 
acompanhou о fluxo do rio até Barra Bonita, Paraná. no município de Três Lagoas. 
interior de SP. 

O Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece como aceitável, a 20 ºC, uma concentração 
de 3,0 mg de O, dissolvidos por cada litro de água doce de classe |, ou seja, aquela própria para 
abastecimento do consumo humano após sofrer um processo de desinfecção. 


Mauricio Simonetti/Pulsar Imagens 


1. Em relação às características das reservas de água do planeta Terra, assinale a alternativa correta: 

a) 3% de toda água própria para consumo humano é superficial, isto é, se encontra disponível nos 
rios e lagos terrestres. 

b] Em cada 100 litros de água no planeta Terra, 70 litros têm concentração de cloreto de sódio 
adequada para o consumo humano. 

c] А água apropriada para consumo humano deve conter, em cada 100 litros, um total de 300 mg 
de gás oxigênio dissolvido a 20 °С. 

d) A água dos mares, apesar de apresentar alta concentração de sais dissolvidos, é uma fonte r, 
própria para consumo humano. É, 

e) As águas consideradas doces são uma mistura homogênea na qual não existem sais minerais 
dissolvidos. 


2. Para medir o índice de oxigênio nas águas do rio Tietê, o flutuador usa como índice de com- 
paração os seguintes valores: 


Índice Nível de oxigênio na água 7 
LS 
de0a 1,9 péssimo Ls 


de2a49 | ruim 


acima de 5 | bom 


Sabendo que o flutuador foi lançado na zona rural de Biritiba Mirim e que neste local o índice 7 
de oxigênio foi de 5,6, discuta a viabilidade da manutenção da vida nesse trecho do rioeo que  / 
ocorreu com esse índice à medida que o flutuador se aproximou da capital. p^ 


3. Para que um trecho do rio Tietê esteja em conformidade com os padrões de gás oxigênio dis- 
solvido em suas águas, qual a porcentagem mínima, em massa, de gás oxigênio que deverá 
ser encontrada na água? 
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DILUIÇÃO DE SOLUÇÕES 


Uma solução pode ser preparada adicio- 
nando-se solvente a uma solução inicialmente 
mais concentrada. Esse processo é denomina- 
do diluição. 

A adição de mais solvente provoca aumento 
no volume da solução; a quantidade de soluto, 
porém, permanece 


Podemos ter as seguintes relações entre a 
solução inicial e a final: 


solvente 


4 


solução 
mais 
diluída 


solução 
mais 
concentrada 


х: partícula de soluto 


A quantidade de soluto permanece constante nos 
processos de diluicáo. 


Inicial | Final | Relação 

Concentração m m 
comum С Uy eU 
Concentracáo 
em mol/L m É СИР 
Concentracáo T ет. MY 
molar (molaridade] |_ 
Título ,.B vel тт = тт’ 

edi ue p 


Exercícios fundamentais 


Observe as seguintes informações do rótulo de 
uma solução aquosa e responda às questões 
Яе 1а 11. 


TABELA NUTRICIONAL 


Cada 100 mL contém: 


calorias | 24 kcal 
carboidratos 60g 
proteínas 0,0 g 
lipídios 0,0 g 
sódio 45,0 mg 
potássio 12,0 mg 
cloreto - 42,0 mg 
fibra alimentar 000 


1. Foram mencionados dois metais. Consulte а ta- 
bela periódica, identifique os seus símbolos e a 
que família pertencem. 


2. Orótulo indica a presenca de carboidratos, subs- 
táncias que podem ser representadas pela fór- 
mula geral С,[Н,0),. Sabendo que alguns acúca- 
res podem ser expressos por essa fórmula geral, 
dé o nome e a fórmula molecular de um acúcar 
que segue essa fórmula. 


O sódio presente na solucáo indicada está na for- 
ma Nal ou Na*? 


O potássio se encontra na forma Kº, K* ou K?*? 


O cloreto está presente na solução como C£,, Се? 
ou Сё-? 


Calcule a massa em gramas de sódio presente 
em 1,0 mL de solucáo. 


. Calcule a massa em gramas de potássio presente 
em 0,50 L de solucáo. 


Calcule a concentração em mg/mL para o potássio. 
Calcule a concentracáo em g/L do cloreto. 


Você dispõe de 100 mL da solução e a ela adiciona 
água até completar 1 L. Quais são as massas em 
mg de sódio, de potássio e de cloreto nessa nova 
solução? 


10. 


Luiz Fernando Rubio 


“ч 


11. Determine a concentração em g/L do sódio, do 


potássio e do cloreto para a nova solução obtida 
no exercício anterior. 


12. Observe a ilustração a seguir, na qual não foram 


indicadas as partículas do soluto após a diluição: 
adicionar água 


Ilustrações: Luiz Fernando Rubio 
E E е 


200 mL 500 mL 
[solução aquosa) Isolução aquosa) 


O partícula de um soluto 


1. [Vunesp-SP] Pipetaram-se 10 mL de uma solução 
aquosa de NaOH de concentração 1,0 mol/L. Em 
seguida, adicionou-se água suficiente para atin- 
gir o volume final de 500 mL. À concentração da 
solução resultante, em mol/L, é de: 


а) 5,0- 1073 d) 0,10 
b) 2,0 + 1072 е) 0,20 
с) 5,0. 1072 


ю 


. [UFRN] O volume de água, em mL, que deve ser 
adicionado a 80 mL de solução aquosa 0,1 mol/L 
de ureia, para que a solução resultante seja 
0,08 mol/L, deve ser igual a: 
aJ08 ЫТ c) 20 d) 80 e] 100 


+ (UFRGS-RS] O volume, em mililitros, de uma so- 
lução 0,5 mol/L de AgNO, necessário para prepa- 
rar 200 mililitros de uma solução 0,1 mol/L desse 
sal é igual a: 
al 10 b) 20 c) 25 d) 40 e] 50 


e 
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1. Oque aconteceu com: 
a] o volume da solugáo? 
b] a massa da solução? 
c] a massa do soluto? 
d] a massa do solvente? 
e] o nümero de partículas do soluto? 
Il. Determine a relação abaixo antes e após a 
adição de água. 
número de partículas do soluto 
volume da solução em litros 


. (UFPI) A uma amostra de 100 mL de NaOH de 
concentração 20 g/L foi adicionada água suficien- 
te para completar 500 mL. A concentração, em 
g/L, dessa nova solução é igual a: 

a) 2. b] 3. с) 4. d] 5. e] 8. 


Testando seu conhecimento  . 


4. [UFRRJ] Antigamente, o açúcar era um produto 
de preço elevado e utilizado quase exclusivamente 
como medicamento calmante. No século XVIII, com 
a expansão das lavouras de cana-de-açúcar, esse 
cenário mudou. Hoje a sacarose é acessivel à maior 
parte da população, sendo utilizada no preparo de 
alimentos e bebidas. Um suco de fruta concentrado 
de determinada marca foi adoçado com 3,42 g de 
açúcar (sacarose: C,,H,,0,,) em 200 mL de solução. 
Com este suco, foi preparado um refresco, adicio- 
nando-se mais 800 mL de água. A concentração em 
mol/L de sacarose no suco e a concentração em g/L 
de sacarose no refresco são, respectivamente: 
Dado: Massa molar [C,,H,,0,, = 342 g/mol). 

a) 0,05 mol/L e 34,2 g/L. 
b) 0,05 mol/L e 3,42 g/L. 
c) 0,5 mol/L e 3,42 g/L. 
d) 0,5 mol/L e 34,2 g/L. 
e) 0,05 mol/L e 342 g/L. 


Aprofundando seu conhecimento 


1. (Uerj) Os esquemas ao lado ilustram três expe- 
rimentos envolvendo diluição seguida de evapo- 
ração de soluções de NaC£, cujas concentrações 
iniciais são iguais. As soluções resultantes desse 
processo, em cada um dos experimentos, têm 
suas concentrações, em quantidade de matéria, 
identificadas por 1, 2 e 3. 


As concentrações das soluções resultantes obe- 
decem à seguinte relação: 

a]j22123 

Ы 1>2>3 

153352 

0 3>2>1 


experimento | 
Nace 


00 mi 
0,3 mol - L7! 
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experimento Il 
Nace 


+ 


0,3 mol - L7! 


experimento III 
Nace 


+ 


0,3 mol - L7! 


320 PARTE 2 * FÍSICO-QUÍMICA 


2. (Unesp) Medicamentos, na forma de preparados Sobre a solucáo preparada, é E: 
injetáveis, devem ser soluções isotônicas com re- correto afirmar que: ^ uu 0] 
lacáo aos fluidos celulares. O soro fisiológico, por 01. A solução contém mais de D 


exemplo, apresenta concentracào de cloreto de 
sódio (NaC4] de 0,9% em massa [massa do solu- 
to por massa da solucáo), com densidade igual a 


33 gramas do soluto. 
02. Onümero de mols do soluto, 
presente na solução, é igual ' 


pn а 2 (dois). 

109- ama i 04. Transferindo 25 mL da so- | | 
а) Dada a massa molar de NaC£, emg : mol^*: lucáo para um balão volu- | 

58,5, quala concentração, em mol - L , do Масе métrico de 250 mL e com- | 

по 5ого fisiológico? Apresente seus cálculos. pletando-se seu volume | 
b] Quantoslitrosdesorofisiológicopodemserpre- com água, a solucáo resul- | 

parados a partir de 1 L de solução que contém tante fica 4 (quatro) vezes 

27 g - L7! de NaC€ (a concentração aproxima- mais diluída. 


da desse sal na água do mar]? Apresente seus 


08. Separando a solucáo em dois recipientes, 
contendo quantidades iguais da mesma, cada 


cálculos. à 4 Es 
nova solucáo terá uma concentracáo de soluto 
[UFSC] Uma solução de A£,(SO,), foi preparada que vale a metade da concentracáo inicial. 
em laboratório e armazenada em um recipiente Dé como resposta a soma dos números associa- 


apropriado, conforme a ilustração a seguir. 


MISTURA DE SOLUCÓES 


A mistura de soluções é feita normalmente em algumas situ- 
ações da nossa vida. 

Em laboratório e nas indústrias, a mistura de soluções é um 
procedimento muito comum e importante e, nesses casos, é 
fundamental a determinação da concentração dos componen- 
tes das misturas obtidas. 


MISTURA DE SOLUÇÕES SEM REAÇÃO QUÍMICA 


Mesmos soluto e solvente 
Imaginemos a seguinte situação: 


solução À solução B solução final 


о х 
20 g de 50 g de - 70 g de 
NaOH = NaOH Ph NaOH 
10L 10L 20L 


Como podemos notar pelo exemplo, na solução final a quantidade 
de soluto, a massa da solução e o volume da solução correspondem 


às somas de seus valores nas solucóes iniciais. 
Logo, para a solucào final, temos: 


m, = 70g NaOH Е 2 
У = 201. i nim 


Com base nesses fatos, vamos estabelecer algumas relacóes: 


CAVA t CgVg +... = СУ MV, + MVt = MV 


TAM, + tym ... = ЛП 


Рага exemplificar o uso dessas fórmulas, vamos determinar a con- 


centração da solução final no exemplo dado: 
CV=CV +CV” 
C-20L=20g/L-L0L+50g/L-L0L > C=35gL 


dos às afirmações corretas. 


Para fabricar determinado 
perfume, é necessário misturar 
várias essências, e cada uma 
delas é uma solução. 


Conceitograf 


OBSERVAÇÃO 


> Experimentalmente, veri- 
fica-se que na preparação 
de algumas soluções ocor- 
re uma contração de vo- 
lume, devido a interações 
intensas entre as molé- 
culas do solvente e do 
soluto, do tipo ligações 
de hidrogênio. 0 volume 
final de uma solução deve 
ser sempre determinado 
experimentalmente. 
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Mesmo solvente com solutos diferentes 


Nesse caso, o que ocorre é uma simples diluição dos dois solutos, pois suas quantidades per- 
manecem constantes, porém dispersas num volume maior. As concentrações finais dos dois so- 
lutos serão menores que as iniciais. 

Vamos estudar a seguinte mistura: 


| 8 
| E 
0,1 mol/L 0.1 mol de МаСё F 
de COINH;} 0.2 mol de C,H,0, 
AL TN 
Na solução final: 
рага o СО(МН,); M= E = Ime = 0,05 mol/L 
n 
para о C,¿H,,0,,: M = A = 0,1 mol/L 


Também poderíamos determinar as concentrações em mol/L do CO(NH)), e do C,,H,,0,, após 
a mistura, utilizando a fórmula de diluição. 


m.vem.v' 


Considere as seguintes informações a respei- 3. Calcule a concentracáo em g/L do acúcar comum 


to de dois sucos de laranja, I e Il, e responda às resultante da mistura dos dois copos de suco. 
questões de 1a 3. 4. Foram preparadas duas soluções aquosas, A e B: 
рур Е à A B 
By ¿0 $- ^] T 
à E | El 
кх Bgde 5 16 g de | Н 
з 15 
санаи 3 POT | | Э 
155011005 Б issolvidos | 
E >— 2,0 g de \ 10g de 
Volume do $m E Volume do Vimi CONH), V= 200 mL с,Н,0), 
suco = 200 ті “+ suco = 300 mL Р E 
. А Com base nessas informações, calcule, em g/L: 
1. Qual dos dois sucos é mais “doce”? Justifique sua a) a concentração do CO(NH,), na solução A; 
resposta. b) a concentração do C,,H,,0,, na solução B; 
2. Calcule a concentração em g/L do açúcar comum c] a concentração do CO(NH,), e a do C;2H320,, na 
em cada suco. solução resultante da mistura das soluções А e В. 


é 1. As duas soluções representadas são inicialmente 
{ misturadas. 
B ] E 
8l | | | | 8 
Hi | | | | E 
» 5! | | | 5 
[ o 1 i 4 i о 
ў E | | al | 
[^4 { | 
y EJ J eee 
j V = 200 mL V=13L A 
C=240g/Lde C = 2,08 g/L de V=25L 
solução aquosa de solução aquosa solução aquosa 
NaOH de NaOH de NaOH 
A seguir, a solucáo obtida [А] é diluída até um vo- Com base nessas informacóes, calcule a concen- 


lume final de 2,5 L. tracáo em g/L da solucáo final. 
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2. Calcule o volume em litros de uma solucáo aquosa 
1,50 mol/L de KOH que deve ser misturado a 0,60 L 
de uma solucáo aquosa 1,0 mol/L da mesma base, 
com a mesma concentracáo, para preparar uma 
solução aquosa 1,20 mol/L de KOH. 


3. [PUC-RJ] A concentração de HC€, em quantidade 
de matéria, na solução resultante da mistura de 
20 mL de uma solução 2,0 mol L7! com 80 mL de 
uma solução 4,0 mol L7! desse soluto e água su- 
ficiente para completar 1,0 L é: 
а) 0,045 mol L7' 


. (UFRGS-RS) Misturando-se 250 mL de solu- 


ção 0,600 mol/L de KC£ com 750 mL de solução 
0,200 mol/L de BaC£,, obtém-se uma solução cuja 
concentração de íon cloreto, em mol/L, é igual a 

a) 0,300. c) 0,450. e) 0,800. 

b) 0,400. d] 0,600. 


. Que volumes de soluções 0,5 mol/L e 1,0 mol/L 


de mesmo soluto deveremos misturar para obter 
2,0 L de solução 0,8 mol/L, respectivamente? 

a) 800 mL e 1200 mL. 

b) 200 mL e 1800 mL. 


b] 0,090 mol L7! 

c] 0,18 mol L7! c] 1000 mL e 1000 mL. 
d] 0,36 mol L7! d) 1200 mL e 800 mL. 
e) 0,72 mol L7' e] 1800 mL e 200 mL. 


- Aprofundando seu conhecimento 


1. Quantos mililitros de água devem ser adicionados 
a 400 mL de uma solucáo 3,00 mol/L de ácido ní- 
trico para fornecer uma solução que é 2,0 mol/L 


c) 2,5 mol/L. е) 5,0 mol/L. 


d] 3,5 mol/L. 


al 1,5 mol/L. 
b] 2,0 mol/L. 


deste ácido? 4. (Mack-SP] Adicionando-se 600 mL de uma so- 
a) 100 mL. d) 400 mL lucáo 0,25 molar de KOH a um certo volume (v) 
` de solucáo 1,5 molar de mesma base, obtém-se 
b) 200 mL. e) 500 mL. paa ES 
c) 300 mL uma solucào 1,2 molar. O volume (у) adicionado 
mS de solução 1,5 molar é de: 
2. Um laboratorista precisa preparar solução a) 1900 mL. c) 100 mL. e) 3000 mL. 
1 mol/L de Na,SO,, aproveitando 200 mL de solu- b) 2700 mL. d) 1500 mL. 
ção 0,8 mol/L do mesmo sal. O que ele deve fazer A » 
5. (UFR-RJ] Misturando-se 100 mL de solução 


com a solução 0,8 mol/L é: 

al adicionar 350 mL de água. 
b) evaporar 120 mL de água. 
c) adicionar 120 mL de água. 
d) adicionar 1400 mL de água. 
el evaporar 40 mL de água. 


3. Quala concentração em mol/L de uma solução de 
NaOH formada pela mistura de 60 mL de solução 
5 mol/L com 300 mL de solução 2 mol/L, da mes- 
ma base? 


aquosa 0,1 molar de KC£ com 100 mL de solução 
aquosa 0,1 molar de MgC£,, as concentrações de 
íons K+, Mg?* e C£- na solução resultante serão, 
respectivamente, 

a) 0,05 mol: L=!;0,05 mol: L7! e 0,1 mol: L7? 
b) 0,04 mol: 17; 0,04 mol: L^! e 0,12 mol - L7* 
c] 0,05 mol - L71; 0,05 mol - L7! e 0,2 mol - L7' 
d] 0,1 mol - L71; 0,15 mol - L7! e 0,2 mol + L7! 

e] 0,05 mol - L7; 0,05 mol - L7! е 0,15 mol + L7! 


MISTURA DE SOLUÇÕES COM REAÇÃO QUÍMICA 

Na mistura de soluções formadas por um mesmo solvente, porém com 
solutos diferentes, pode ocorrer uma reação química. Essa possível reação 
ocorre de acordo com uma proporção estequiométrica. Isso nos permi- 
te determinar a concentração desconhecida de uma solução por meio de 
uma técnica conhecida por titulação. 

A titulação é muito usada no estudo das reações ácido-base, com a aju- 
da de indicadores. 

Para exemplificar, vejamos como se determina a concentração desco- 
nhecida de uma solução aquosa de НСе, com o auxílio de uma solução 
aquosa de NaOH de concentração conhecida e do indicador fenolftaleína. 
a) A solução de NaOH, de concentração conhecida, contida na bureta, é 

adicionada a um volume conhecido de solução de ácido clorídrico, de 

concentração desconhecida, misturada previamente com a fenolfta- 
leína contida no erlenmeyer. 


Solução de ácido 
clorídrico [HC£). 
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b) A formação de uma coloração rósea no erlenmeyer indica que todo 
o ácido foi consumido pela base adicionada. Nesse instante, dize- 
mos que foi atingido o ponto de equivaléncia (veja abaixo). Agora 
basta ler na bureta o volume de NaOH gasto. 


п? de mol de Н+ = nº de mol de OH- 


Lentamente, gota a gota, adiciona-se a base 
da bureta à solução ácida de concentração 
desconhecida, contida no erlenmeyer, 
misturada previamente com o indicador 


oa Se ESMS 


Solução de hidróxido 
de sódio (NaOH]. 


^ Titulação 
N ácido-base 


No ponto final da titulacáo, isto é, quando 
o número de mol de OH” da base se 

iguala ao número de mol de H* do ácido 
[reagentes em proporção estequiométrica], 
a cor rósea se estende e permanece 


fenolftaleína, sob constante agitacáo. ~ mesmo sob agitação. 


Para entender quantitativamente esse procedimento, vamos anali- 
sar um exemplo: 


0,1 mol/L de NaOH 


Hélio Senatore 


x mol/L de HCE + fenolftaleina 


= 10 mL = 10721, 


V 


gasto na titulagáo 
Para o NaOH 4 M = 0,1 mol/L 
Mao = M + V = 0,1: 1072 = 1073 mol de NaOH 


A reacáo que ocorre pode ser representada por: 
Маон + HCl ——> NaCt + HO 
proporcáo: 1 mol 1 mol 1mol 
1053 пло 1073mol 10531101 
Para neutralizar 10-3 mol де NaOH, devemos ter 1073 mol де HC£ na 
solução de ácido. 


n=10"3 mol 
E =25 - 1073 
Para o HC£ V=25mL=25 b L 
am n, _ 10-3 mol 


не) 25-1031 - 


Assim, a concentração mol/L da solução de HC é 0,04 mol/L. 


OBSERVAÇÃO 


> Denomina-se ponto de 
equivalência da titu- 
lação aquele em que 
os reagentes (ácido e 
base, no caso) estão 
misturados em propor- 
ções estequiométricas. 
Nesse ponto, toda base 
adicionada ao ácido 
foi neutralizada e vice- 
-versa. 


Pela titulacáo, foi possível 
determinar a concentracáo 
da solucáo. 


Jr./The Next 
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O esquema a seguir representa a mistura de so- 
luções aquosas. 


solução À solução B solução final 
—b— р S —— + 
¡+ 1—ә Li 
9 
0,1 mol/L} — |. mol/L H 
HCE _ Кон E e 
10L 10L 20L 


Com base nessas informações, responda ás ques- 
tões de 1a 6. 


1. Equacione a reacáo, devidamente balanceada, 
que ocorre entre os solutos ao misturarmos as 
solucóes. 


2. Determine o número de mol de HC£ na solucáo A 
e de KOH na solucáo B. 


3. Algum dos reagentes estava em excesso? Justifi- 
que. 


4. A solução final será ácida, básica ou neutra? 
5. Qual o número de mol de KC£ formado? 


6. Calcule a concentracáo em mol/L de KC£ na solu- 
ção final. 
Observe a mistura de solucóes esquematizada a 
seguir e responda às questões de 7 a 12. 


solucáo X solucáo Y 


Conceitograf 


0,2 mol/L | 
de NaOH | 


0,5 mol/L 
де НВг 4 


0,201 


0,30 L 


7. Equacione a reação, devidamente balanceada, 
que ocorre entre os solutos ao misturarmos as 
soluções. 


8. Determine o número de mol de HBr na solução X 
e de NaOH na solução Y. 


9. Algum dos reagentes está em excesso? Justifique. 
10. A solução final será ácida, básica ou neutra? 
11. Calcule a concentração em mol/L do sal formado. 


12. Calcule a concentração em mol/L do excesso, 
caso exista. 


Considere o esquema a seguir e responda às 
questões de 13 a 16. 


0,40 L de uma 0,10 L de uma 
solucáo aquosa de * Solucào aquosa de 
NaOH 0,25 mol/L H,SO, 1 mol/L 


У = 0,501 


Exercícios fundamentais 


13. Asolução final será ácida, básica ou neutra? 


14. Determine o número de mol de H,SO, na solução 
final. 


15. Calcule a concentração de H,SO,, em mol/L, na 
solução final. 


16. Calcule a concentração do sal, em mol/L, na solu- 
ção final. 


O esquema a seguir representa a mistura de duas 
soluções aquosas de ácido fosfórico e hidróxido 
de potássio, onde ocorre uma reação. Com base 
nesses dados, responda às questões de 17 a 21. 


Conceitograf 


| 
| | q 
| | | A 
| + —— : 
| | 
| 0.1 moUL | 0,2 mol/L | 
de HPO, de KOH | 
20L 30L j 


17. Equacione a reação de neutralização total entre o 
ácido fosfórico e o hidróxido de potássio. 


18. Determine o número de mol de H¿PO, no frasco |. 
19. Determine o número de mol de KOH no frasco II. 
20. Determine o número de mol do sal no frasco III. 


21. Calcule a concentração em mol/L do sal no frasco 
ШЕ 


A respeito do esquema a seguir, que mostra a 
mistura das soluções de AgNO, e cloreto de só- 
dio, responda às questões de 22 a 26. 


|| : 
02mo/L| + [02mo/L| у E 
AgNO, Nace 8 
0501 050L 10L 


22. Equacione a reação entre AgNO, e NaC£. 
23. Qual o número de mol do precipitado formado? 


24. Qual o número de mol do sal solúvel presente na 
solução final? 


25. Calcule a concentração em mol/L do NaNO, na 
solução final. 


26. A concentração em mol/L do NO; na solução final 
é maior, menor ou igual à sua concentração na 
solução inicial? 


OBSERVAÇÕES 
> Sais de metais alcalinos são solúveis em água. 
> Todos os nitratos são solúveis em água. 
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Testando seu conhecimento 


1. (UFPB) Um técnico laboratorial, distraidamente, 
deixou derramar no chão um frasco de 20 mL de 
uma solução 0,2 mol/L de ácido sulfúrico. Na pra- 
teleira, ele dispunha de uma solução de hidróxido 
de sódio 0,6 mol/L. Nessa situação, para neutrali- 
zar completamente o volume de ácido derramado, 
será necessário um volume de base igual a: 


a) 18,50 mL. d) 13,33 mL. 
b) 20,00 mL. el 26,66 mL. 
c) 6,66 mL. 


+ [PUC-RJ] O volume de solução aquosa de ácido 
sulfúrico 1,0 mol L^! necessário para neutrali- 
zar completamente 0,2 L de uma solucáo aquo- 
sa de hidróxido de potássio de concentracáo 
1,0 mol L7! (ver reação a seguir] será: 


Н,50, lag] + 2 KOH [aq] ——> К,50, (ад) + HO (£) 


а) 0,21. d) 200 dm’. 
b) 0,41. e] nenhuma das alter- 
c] 100 mL. nativas anteriores. 


. [Fuvest-SP] Para se determinar o conteúdo de 
ácido acetilsalicílico (C,H,0,) num comprimido 
analgésico, isento de outras substáncias ácidas, 
1,0 g do comprimido foi dissolvido numa mistura 
de etanol e água. Essa solucáo consumiu 20 mL 
de solucào aquosa de NaOH, de concentracáo 
0,10 mol/L, para reacáo completa. Ocorreu a se- 
guinte transformacáo química: 


C,H50, lag) + NaOH(ag] —> 
——> NaC,H,0, laq) + H,0(€) 


Logo, a porcentagem em massa de ácido acetil- 
salicílico no comprimido é de, aproximadamente: 


Massa molar do C¿H¿0, = 180 g/mol 


a) 0,20% d) 36% 
b) 2,0% el 55% 
с) 18% 


Aprofundando seu conhecimento 


1. (Unifesp) Os dados do rótulo de um frasco de 
eletrólito de bateria de automóvel informam que 
cada litro da solucáo deve conter aproximada- 
mente 390 g de H,SO, puro. Com a finalidade de 
verificar se a concentração de H,SO, atende às 
especificacóes, 4,00 mL desse produto foram ti- 
tulados com solução de NaOH 0,800 mol/L. Para 
consumir todo o ácido sulfúrico dessa amostra 
foram gastos 40,0 mL da solução de NaOH. 
(Dado: massa molar de Н,50, = 98,0 g/moL] 
a] Com base nos dados obtidos na titulacáo, dis- 
cuta se a especificacáo do rótulo é atendida. 
b) Escreva a fórmula e o nome oficial do produto 
que pode ser obtido pela evaporacáo total da 
água contida na solução resultante do proces- 
so de titulação efetuado. 


4. [Furg-RS] Sabendo-se que: 
|. 10 mL de uma solução ácida A foi diluída a 
100 mL em baláo volumétrico. A seguir, reti- 
rou-se uma alíquota de 10 mL e gastaram-se 
8 mL de NaOH 0,1 mol/L para neutralizar o 
ácido contido, usando fenolftaleína como indi- 
cador do ponto final. 

. 25 mL de uma solucào ácida B foi diluída a 
50 mL em balào volumétrico. A seguir, reti- 
rou-se uma alíquota de 10 mL e gastaram-se 
2,5 mL de NaOH 0,2 mol/L para neutralizar o 
ácido contido, usando fenolftaleína como indi- 
cador do ponto final. 


Pode-se afirmar que a razáo entre a concen- 
tração da solução ácida А em relação à con- 
centracáo da solucáo ácida B é de: 

al8 Ы 6 с) 7 d) 4 е) 1,6 


5. [Uerj] Segundo a legislação brasileira, o vinagre é 
uma solução aquosa que deve conter entre 0,9 e 
1,8mol: L7? de ácido etanoico. A análise де 10 mL 
de uma amostra de determinada marca desse 
produto indicou que foram necessários 20 mL de 
solução de hidróxido de sódio, com concentração 
igual a 0,2 mol - L71, para a neutralização de todo 
o ácido etanoico presente. Calcule a concentração 
em quantidade de matéria, mol : L71, do ácido 
etanoico da amostra e classifique-a como ade- 
quada ou não à legislação brasileira. 


H;CCOOH + Маон ——> H;CCOONa + Н,0 


6. [UFG-GO) Barrilha, que é o carbono de sódio 
impuro, é um insumo básico da indústria qui- 
mica. Uma amostra de barrilha de 10 g foi total- 
mente dissolvida em 800 mL de ácido clorídrico 
0,2 mol/L. O excesso de ácido clorídrico foi neu- 
tralizado com 250 mL de NaOH 0,1 mol/L. 

Qual o teor de carbonato de sódio, em porcenta- 
gem de massa, na amostra de barrilha? 

Dados: massas molares em g/mol: Na = 23; 

С = 12;0 = 16. 


2. (Unesp] A soda cáustica [hidróxido de sódio] é 
um dos produtos utilizados na formulação dos 
limpa-fornos e desentupidores de pias domés- 
ticas, tratando-se de uma base forte. O ácido 
muriático (ácido clorídrico com concentração de 
12 mol - L71) é muito utilizado na limpeza de pisos 
e é um ácido forte. Ambos devem ser manusea- 
dos com cautela, pois podem causar queimaduras 
graves se entrarem em contato com a pele, 

a) Escreva a equação química para a neutraliza- 
cáo do hidróxido de sódio com ácido clorídrico, 
ambos em solucáo aquosa. 

b) Dadas as massas molares, em g + mol”: 
Н. = 1; O = 16 e Na = 23, calcule o volume 
de ácido muriático necessário para a neutrali- 
zação de 2 L de solução de hidróxido de sódio 
com concentração de 120 g - 1—1. Apresente 
seus cálculos. 
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3. (UFF-RJ] O teor do íon C£- existente nos fluidos 
corporais pode ser determinado através de uma 
análise volumétrica do íon C7 com o fon Hg?*. 


Hg?* + 2 CE7 ——— НОСЕ, laq) 


Quando a reacáo se completa, há um excesso de 
Hg?* em solucáo, e esse excesso é detectado pela 
difenilcarbazona, usada como indicador capaz de 
formar um complexo azul-violeta com o Hg?*. 
A solucáo de nitrato de mercúrio é padronizada 
com solucáo de МаСё que contém 147,0 mg de 
NaCé em 25,00 mL de água destilada. São neces- 
sários 28,00 mL da solução de nitrato mercúrico 
para que o ponto final da reação seja alcançado. 
Quando a solução de nitrato mercúrico é utilizada 
na determinação do teor de cloreto em 2,000 mL 
de amostra de urina, gasta-se 23,00 mL da solu- 
ção. Sendo assim, dê: 

a) a molaridade do Hg?* na solução; 

b) a [C27] em (mg/mL) na urina. 


4. (UFJF-MG] O controle de qualidade para amostras 
de vinagre, que contém ácido acético [H,CCOOH], 


Complemento: Dispersões 


Soluções, Suspensões e Coloides 


Soluções 


São misturas homogêneas. As partículas presentes 
em uma solução podem ser átomos, íons ou pequenas 


moléculas. 
Suas principais características são: 


e as partículas não sofrem a ação da gravidade, isto 
é, não sedimentam sob sua ação ou com o uso de 
centrífugas comuns ou mesmo ultracentrífugas; 

e o diámetro das partículas é menor do que 1 nm [1 na- 


nômetro = 107? m); 


e as partículas não são retidas por filtros comuns nem 


por ultrafiltros; 


* as partículas não são visíveis com o uso de um mi- 
croscópio óptico comum ou mesmo um ultramicroscópio. 
Não é sempre que, ao adicionarmos uma substância a um solvente, temos a formação de uma so- 
lução. Se adicionamos, por exemplo, uma certa quantidade de areia finamente dividida a uma garrafa 
com água e a agitamos energicamente, a areia permanece suspensa, “flutuando” na água por um breve 
período de tempo e, então, rapidamente se deposita no fundo da garrafa. Esse sistema é classificado 


como uma suspensão. 


Suspensões 
São misturas heterogêneas, e as partículas po- 
dem ser aglomerados de íons ou de moléculas, ou 
ainda macromoléculas ou macroíons. 
Suas principais características são: 
* as partículas se sedimentam sob a ação da 
gravidade ou de uma centrífuga comum; 
e as partículas dispersas apresentam diáme- 
tro maior do que 1000 nm; 
* Com o uso de um filtro comum, é possível 
separar as partículas em suspensáo; 
e as partículas são visíveis a olho nu ou com o 
uso de um microscópio comum. 


luz natural sao 


é feito a partir da reacáo deste com hidróxido de 
sódio. Sabendo-se que, de um modo geral, os 
vinagres comercializados possuem 3 g de ácido 
acético a cada 100,0 mL de vinagre, qual seria o 
volume, em litros, de NaOH 0,5 mol/L gasto para 
neutralizar 100,0 mL desse vinagre? 
a) 1,0 c) 0,1 

b) 0,5 d) 0,2 


e] 0,25 


5. (Unifesp] Pela legislacáo brasileira, a cachaca 


deve obedecer ao limite de 5 mg/L, quanto ao teor 
de cobre. Para saber se tal limite foi obedecido, 
5,0 mL de uma certa cachaca foram titulados 
com solução de sal de sódio do EDTA [ácido eti- 
leno diamino tetra-acético), 1,0 - 1079 mol - L71, 
gastando-se 4,0 mL na titulacáo. Sabendo-se que 
a massa molar do cobre é 63,5 g/mol e que o co- 
bre reage com o EDTA na proporcào, em mol, de 
1:1,a concentração de cobre nessa cachaça, em 
mg/L, é, aproximadamente: 


а) 5 d) 50 
b) 10 e] 500 
с) 25 


As partículas de 
uma solução, 
como a solucáo 
aquosa de 
sulfato de 
cobre (CuSO,] 
mostrada na 
fotografia, nao 
são visíveis e 
não provocam 
dispersão nem 
reflexão da luz. 
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Rita Barreto 


As partículas 
de uma 
suspensão, 
como o leite 
de magnésia 
(MglOH]J, na 


opacas. 
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A diferenca fundamental entre uma solu- Die 
сао e uma suspensáo é o tamanho das partí- 
culas dispersas. Entre uma e outra, existem 
misturas cujas partículas dispersas sáo muito 
menores do que aquelas que podem ser vistas 
a olho nu, mas muito maiores do que molécu- 
las individuais. Tais partículas sáo denomina- 
das partículas coloidais e, em água, formam 
os coloides ou suspensões coloidais. 


atravessa a 
solução que está 
no recipiente à 
esquerda sem 
sofrer dispersão 
e reflexão, 
observadas na 
suspensão que 
está contida 

no recipiente à 
Coloides ou suspensões coloidais direita. 


Em um coloide, a substância que está 
distribuída na forma de partículas é denominada disperso e o meio (ou a substância] que o contém é 
denominado dispersante ou dispergente. 

Os coloides são formados geralmente por macromoléculas ou macroíons com tamanho menor do 
que o das suspensões e maior do que o das soluções. 

Suas principais características são: 

e а sedimentação das partículas só é obtida por meio de ultracentrífugas; 

e as partículas dispersas apresentam diámetro maior do que 1 nm e menor do que 1000 nm;* 

e as partículas dispersas da substância podem ser separadas por meio de um ultrafiltro; 

* as partículas não são visíveis com microscópio comum, mas podem ser vistas com o auxílio de 

um microscópio eletrônico. 

Nos coloides, o diâmetro das partículas é sufi- 
ciente para refletir e dispersar a luz. 

Essa dispersão da luz é conhecida pelo nome de 
efeito Tyndall. Quando um feixe de luz, em uma sala 
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о 
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Devido ao efeito 


incid b { tenh loid Tyndall, os 
escura, incide sobre um rasco que con еп а coto! e coloides, quando 
ou sobre uma suspensão, sua trajetória fica visível. observados 


Esse efeito é perceptível em algumas situações 
do dia a dia: por exemplo, quando os raios de sol 
atravessam as frestas de uma janela em um quarto 
com poeira suspensa no ar ou quando o feixe de luz 
emitido pelo projetor, em um cinema, passa através 
do ar que contenha fumaça ou poeira. 


Quando um coloide é examinado em um microscópio comum, observamos vários pontos luminosos 
movimentando-se rápida e aleatoriamente. Esse movimento é denominado movimento browniano. 


Em 1827, o botânico escocês Robert 
Brown (1773-1858), usando um 
microscópio comum, observou que 
partículas de pólen suspensas na 
água agitavam-se constantemente, 
formando linhas poligonais (zigue- 
-zaguel. A seguir, verificou que esse 
fenômeno ocorre com quaisquer 
partículas cujo diâmetro varie entre 
102 nm e 10º nm. Em sua homenagem, 
esse movimento típico das partículas 
dispersas em um coloide recebeu o 
nome de movimento browniano. 


Classificação dos coloides 


Os coloides são característicos de muitos processos importantes, relacionados com a vida, que 
ocorrem na natureza e, também, em um grande número de produtos industrializados. 

Muitos dos fluidos presentes em nosso organismo são coloides formados por proteínas ou outras 
moléculas grandes dispersas em água. A célula individual de uma bactéria é uma partícula coloidal, 
assim como as algas verdes presentes em águas paradas ou contaminadas. 


“Valores citados em: O mundo dos coloides, revista Química Nova na Escola, n? 9, maio 1999. Disponível em: <http://gnesc. 


sbq.org.br>. Acesso em: 19 jul. 2013. 


a olho nu, 
apresentam-se 
translücidos, 
com um aspecto 
nebuloso, opaco. 
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Fernando Monte? 


Coloide: movimentos rápidos e em zigue-zague. 
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De acordo com o estado físico dos componentes (disperso e dispersante), os coloides podem ser 
classificados da seguinte maneira: 
* Aerossol — consiste em um sólido ou um líquido disperso em um gás. 


АГ 
Ғитас̧а, 5 $ Neblina, 
poeira. RE desodorante. 
Osaerossóis 8 05 aerossóis 
sólidos sáo É liquidos são 
formados H formados 
por sólidos E por líquidos 

| dispersos dispersos em 

gases. 


em gases. 


+ Emulsão — são coloides formados por líquido disperso em outro líquido. 


z Ê Maionese, 

$ Sorvete de а manteiga. 

E massa. Ё As emulsões 
E: Uma emulsào líquidas sào 

E sólida é formada constituídas 

2 por líquido(s] por líquido(s) 
E dispersols) em dispersos) em 
F sólidols]. líquido(s]. 


* Espuma — consiste em um gás disperso em sólido ou líquido. 


"HANTILU! 


Rita Barreto 


Cristina Xavier 


Maria-mole. 
Creme de leite batido (chantilly). As espumas sólidas sào 
Nas espumas líquidas encontramos constituídas por gás 
gás disperso em líquido. disperso em sólido. 


e Sol — são coloides formados por um sólido disperso 
em líquido. 
O plasma sanguíneo é formado por grandes moléculas 
orgánicas dispersas em água. A goma-arábica é um sol 


OBSERVAÇÃO 


> Muitas vezes, é necessária a presen- 
ça de uma substância capaz de im- 
pedir que os componentes (disper- 


composto de uma resina extraída de uma planta da fa- so e dispersante) de uma emulsão 
mília das leguminosas [Acacia vera), dispersa em água. se separem. Essas substâncias são 
* Gel — é um coloide formado por um líquido disperso denominadas agentes emulsifi- 
em sólido. Em um sol, a eliminação gradativa do dis- cantes. No caso do leite, o agente 
pergente líquido permite que as partículas sólidas do emulsificante é uma proteína, a ca- 


seína, que mantém unidas a gordu- 
raea água. Os sabões são constitu- 
ídos de moléculas que apresentam 


disperso formem um retículo contínuo, de estrutura 
aberta e semirrígida. Assim, um sol pode ser trans- 


formado em um gel. uma parte apolar e uma polar. A 
ә molécula de parte apolar pode dissolver sujeiras 
EA SADO 8 gordurosas de, por ехетріо, uma 
apolar hidrofóbica Lpolar hidrófila pega de roupa. Ao mesmo tempo, a 
| As emulsões de óleo em parte polar liga-se às moléculas de 
água são estabilizadas água, retirando a sujeira gorduro- 

pela adição de agentes sa da roupa a ser limpa, formando 


emulsificantes, como a 


gelatinaea gomiasarábica uma emulsão. Assim, os sabões são 


agentes emulsificantes. 


água'lpolar) peça de roupa com gordura 
ou óleo [apolar] 


Exercicios 


1. (Cesgranrio-RJ] Considere o quadro a seguir: 
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Propriedade Dispersão A | DispersãoB | Dispersão С 
jp 
Р E macromo- y 
átomos, ions к partículas 
natureza da léculas ou rap 
A ou pequenas visíveis a olho 
molécula è grupo de 
moléculas f nu 
moléculas 
efeito da gravi- | não não sedimenta 
dade sedimenta sedimenta rapidamente 
uniformidade | homogênea 080 tao lig- heterogênea 
mogênea 
pode ser 
não pode ser | separada pode ser 
separabilidade | separada por | somente por | separada por 
filtração membranas | filtro de papel 
especiais 


Logo, podemos afirmar que: 
a) A = solução verdadeira; В = suspensão; С = solução coloidal. 
b) A = suspensão; B = solução coloidal; C = solução verdadeira. 
с) A = solução coloidal; B = solução verdadeira; С = suspensão. 
d) A = solução coloidal; B = suspensão; C = solução verdadeira. 
е) A = solução verdadeira; B = solução coloidal; С = suspensão. 


2. Cite duas maneiras que permitam diferenciar uma suspensão de uma solução. 


3. Coloque em ordem crescente de tamanho as particulas que constituem as suspensões, as solu- 
ções e os coloides. 


4. [Unifor-CE) Dentre os seguintes materiais: 


|l. maionese Ill. azeite de oliva 

Il. iogurte IV. refrigerante 

podem ser classificados como dispersões coloidais: 

a) lell. с) Ile Ill. e] Ill e IV. 
b) I e Ill. d) Il e iV. 


5. [Unifor-CE] Maionese e mistura de sal e óleo constituem, respectivamente, exemplos de sistemas: 
a) coloidal e coloidal. d] homogéneo e homogéneo. 

Ь) homogéneo e heterogéneo. e) coloidal e heterogéneo. 

c) coloidal e homogéneo. 


6. (Uni-Rio-RJ] 

A Coreia do Sul é citada a exaustáo como exemplo de milagre económico operado pela alta 
tecnologia. Na década de 1960, era táo pobre quanto as nacóes miseráveis da África. (...) Os 
coreanos viraram especialistas em celulares, computadores e carros. Mas, quando o assunto é 
tecnologia agroindustrial, eles vém buscar as ligóes no Brasil. (...) Os visitantes estavam interes- 
sados em parcerias em energia renovável, como álcool e biodiesel. 


Revista Época, 2007. 


Suponha que o álcool combustível, também conhecido como álcool etílico hidratado, seja urna solu- 
cáo aquosa contendo 93,0% de álcool etílico. Em relacáo a essa solucáo, pode-se dizer que: 


a] forma um coloide com a água. 
b] é uma suspensáo aquosa entre etanol, biodiesel e gasolina. 


c] é uma mistura homogénea de etanol e água. 
d] apresenta duas fases distintas, etanol e água. 
e] possui 93 gramas de etanol em 1 litro de água. 


ы 
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Fernando Favoretto/Criar Imagem 


> A panela de pressão é um uten- 
sílio cujo manuseio exige cuida- 
dos, pois há risco de explosões. 
Vegetais e cames têm seu tempo 
de cozimento muito reduzido 
quando preparados nela. 


> Isso é possível porque, no interior 
dela, a água atinge temperatura 
superior a 100 °С, pois, sob pres- 
são maior, a temperatura de ebu- 
lição também será maior. 


A ш 


vapor 3 líquido 


Pressáo (atm) 


Т (°С) 


Cada substáncia apresenta um 
diagrama de fases característico. No 
entanto, o diagrama de diferentes 
substáncias assemelha-se ao 
mostrado acima. 


Diagrama de 
fases da água 


< 


4,58 


Diagrama de fases 


Antes de abordarmos o tema central desta unidade — as pro- 
priedades coligativas —, é importante que vocé retome alguns co- 
nhecimentos do 1° ano do Ensino Médio, relacionados ás mudan- 
cas de estado físico das substáncias, e conheca alguns conceitos 
novos, que serão desenvolvidos neste capítulo. Vamos a eles! 


Diagrama de fases de 
uma substância 


Dentre as propriedades físicas que caracterizam uma subs- 
tância, temos as temperaturas nas quais ocorrem as mudanças 
de estado: 


fusão e solidificação: sólido ==> líquido; 
e ebulição e liquefação: líquido => vapor; 
* sublimação: sólido vapor. 


Durante uma mudança de estado, há equilíbrio entre as fa- 
ses envolvidas, e a temperatura permanece constante. 


Sob diferentes pressões, as mudanças de fase ocorrem em di- 
ferentes temperaturas. Sob determinadas condições de pressão e 
temperatura, os três estados físicos podem coexistir, em equilíbrio, 
conforme esquema ao lado. 

Essa é a situação em que ocorre o que chamamos de ponto 
triplo, que é característico de cada substância. A uma dada tem- 
peratura e variando-se as pressões, pode-se determinar o esta- 
do físico em que a substância se encontra a uma dada pressão, 
usando um sistema fechado. 

Repetindo o processo a diferentes temperaturas, obtemos os 
dados necessários para construir um gráfico denominado diagra- 
ma de fases, conforme você vê ao lado. 


Cada uma das curvas do diagrama indica as condições de 
pressão e temperatura nas quais duas fases estão em equilíbrio. 


As áreas delimitadas por essas linhas representam as condi- 
ções de pressão e temperatura nas quais uma substância existe 
em um único estado físico. 


O ponto determinado pela intersecção das três linhas é o 
ponto triplo e indica uma condição única de pressão e tempera- 
tura na qual as três fases encontram-se em equilíbrio. 

Para melhor compreensão do significado de um diagra- 
ma de fases e das mudanças de estado, vamos estudar, como 
exemplo, o diagrama de fases da água ao longo de uma linha 
com pressão constante de 760 mmHg e cuja temperatura varia. 


P (mmHg) Ponto] Estado físico 
E > A |sólido | 
B sólido => líquido 
B C |líquido 
N D  |líquido E vapor 
0 ~0,01 100 тес) | E [vapor 
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Agora, façamos uma análise semelhante, no mesmo diagrama, de uma amostra de água cuja 
temperatura é mantida constante a 0 °С e cuja pressão varia. 


Р (mmHg) i 
р * Diagrama Ponto Estado físico 
de fases 
F 
| vapor 
m 

740 liquido G sólido < vapor 

H sólido 
REN | B sólido E líquido 

E > líquido 

Т (°С) 


Recuperando livros encharcados 


Vocé já deve ter lido notícias em jornais ou revistas sobre inundacóes em bibliotecas ocasiona- 
das por fortes chuvas ou por algum vazamento de água. Nesses casos, muitos livros antigos e raros 
podem ficar encharcados. 

Um livro encharcado pode ser recuperado se for colocado, imediatamente, em um freezer á tempe- 
ratura aproximada de —20 °С. Ele deve ser mantido congelado até o instante de ser colocado em uma 
cámara de vácuo. Nessa cámara, o gelo sublima, deixando as páginas do livro secas. Esse processo 
é chamado liofilizacáo. Como as páginas ficam quebradicas, para devolver-lhe a umidade e a textura 
original, o livro deve ser colocado em um ambiente com umidade apropriada. 


Ponto crítico 


Outro dado importante nos diagramas de fases é o Pressão (atm) 
ponto crítico. 

De acordo com esse diagrama de fases da água, o ponto 
crítico está situado à temperatura de 374 ºC (temperatura sólido“) líquido 
crítica] e à pressão de 218 atm (pressão crítica). ашык, 

Para valores de pressáo e temperatura superiores aos 
do ponto crítico, náo há mais os estados líquido e vapor, e 
sim uma única fase que preenche todo o recipiente: a do gás. ^ 

A forma gasosa da matéria nào pode ser liquefeita so- 0 100 37% 
mente por um aumento de pressáo ou uma diminuicáo de Temperatura (ºC) 
temperatura. 


ponto critico 
NS 


Exercício resolvido 
(Unicamp-SP] Observe ao lado o diagrama de fa- Pressáo (atm) 


ses do dióxido de carbono. 


= о c м о = 


Considere uma amostra de dióxido de carbono а 
1 atm de pressão e temperatura de -50 °С e des- 
creva o que se observa quando, mantendo-se a 
temperatura constante, a pressáo é aumentada 
lentamente até 10 atm. 
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Solução A -50 ºC e 1 atm, o dióxido de carbono encon- 
m tra-se no estado gasoso. Mantendo-se a tem- 
Pressão [atm] peratura constante e elevando-se a pressáo, 
temos que: 
* ao redor de 5 atm, ele passa para o estado 
líquido; 
* ao redor de 8 atm, ele passa para o estado 
sólido. 
: : e Portanto, a —50 ºC e 10 atm ele está no estado 
-80 -60-50-40 т (°С) sólido. 
2 _ е 
Exercícios fundamentais 
1. Faca a associacáo seguinte referente ao gráfico (A) Gelo, obrigatoriamente. 
abaixo. (В) Agua (líquida), obrigatoriamente. 
Ө (С) Vapor-d'água, obrigatoriamente. 
Pressão (0) Gelo ou água, dependendo de P. 


(E) Gelo, água ou vapor, dependendo de P. 
(F) Água ou vapor, dependendo de T. 
(G) Gelo ou vapor, dependendo de P. 
(H] Gelo, água ou vapor, dependendo de T. 


3. Observe as fotografias a seguir. 


Temperatura 


(1) Ponto 1 (А) Sólido 

(I) Ponto2 (В) Líquido 

(11!) Ponto 3 (С) Vapor 

(IV) Ponto 4 (0) Sólido ==> Líquido 
(V) Ponto 5 (Е) Líquido ==> Vapor 
(VI) Ponto 6 (Р) Sólido ==> Vapor 


MII) Ponto 7 (б) Sólido => Líquido ¿=> Vapor 


Fotografias: Sérgio Dotta Jr/The Next 


2. Com base nas informações do gráfico, faça a cor- 
respondência correta entre os itens abaixo. 


Latinstock 


P (mmHg) 


Roger Ressmeyer/Corbis/ 


Com o auxílio do diagrama de fases da água do 
i exercício anterior, responda aos itens seguintes. 
EST (°С) |. Qual ё a mudança de estado que ocorre devi- 
0 0,01 100 374 do ao aumento da pressáo exercida pelo sis- 
tema de arame com pesos sobre o bloco de 
(I) T = 0,01 °С, Р < 4,58 mmHg gelo, em temperatura constante? 

_ . Como você pode explicar o fato de na fotogra- 
(I) T<0,01 °C, P = 4,58 mmHg fia20 ees se сш no meio do bloco 
(III) T > 0,01 °C, P = 4,58 mmHg de gelo? 
(IV) т> 0,01 C Ill. Se o arame atravessar completamente o blo- 
(V) T« 0,01 9C co de gelo, este será dividido em duas par- 
tes? Explique. 
MI P Sus bini IV. Com base nas fotografias 1 e 2, explique o 
(VII) P > 4,58 mmHg que acontece com o rastro dos patins durante 


(vii) T = 0,01 °C, P > 4,58 mmHg a patinacáo sobre o gelo. 
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stando seu conhecimento 


Considere o diagrama de fases do dióxido de 
carbono (CO,) e responda às questões de 1 a 5. 


P [atm] 


73,0 


sium : Гама кеда А 
311 T(*C) 


-782 -56,6 


. Em que estado físico se encontra o dióxido de car- 
bono nos pontos |, II, Ill e IV? 


. Quais os estados físicos presentes nas curvas 
B-A, C-A e D-A? 


. Indique a temperatura (°С) e a pressão [atm] em 
que o CO, existe simultaneamente nos trés esta- 
dos físicos e dé o nome do ponto indicado pela 
letra А. 


. O CO,, no estado sólido, é comercializado com o 
nome de gelo-seco. Mas, nas condicóes ambien- 
tes, é um gás. Explique por quê. 


. Por que não é possivel conservar o CO, sólido em 
geladeiras ou freezers comuns? 


. (Fuvest-SP) Acredita-se que os cometas sejam 
“bolas de gelo”. que, ao se aproximarem do Sol, 
volatilizam-se parcialmente à baixa pressao do 
espaco. Qual das flechas do diagrama abaixo cor- 

responde à transformacáo citada? 


Pressào 
^ 


H,0 [líquido] 


HO (sóli 
20 [sólido] H,0 gás] 


> 


Temperatura 


x 
2 
а 
© 
w 
I 
E 
2 
E 
ә 
3 
E 
2 
o 
5 
© 
E 
E 
á 


lal ^^ Pressáo D 


218atm 
p 


Tatm pre 


“gelo 
4,58 torr „1500 


0 00098100374 
Temperatura (°С) 


(b) 
73 atm 


A Pressão 


5,11 atm 


l atm 


36,4 


-78,5 31,1 
Temperatura [°С] 


Em análise dos diagramas é incorreto afirmar que: 


а) o ponto de fusáo do gás carbónico aumenta 
com o aumento da pressão. 

b] o ponto triplo da água se encontra a uma pressão 
inferior à do gás carbônico. 

c) a água (gelo) sofre sublimação a uma pressão de 
vapor inferior a 4,58 torr. 

d] o gás carbônico apresenta um ponto de fusão 
normal igual a -78,5 ºC. 


. Observe os diagramas de fases e de mudança de 


estado de uma substáncia pura. 


Faça uma associação entre І, 11, III, IV e Ve A, B, 
C, D e E indicando os estados físicos e os nomes 
relacionados às mudancas de estado. 


P (kPa) 


о IV M 


т(°с) 


A passagem de | a V ocorre a pressão constante. 


Temperatura [°С) 


333 


Representacáo artística do cometa Hale-Bopp, que passou pela 
Terra em 13 de marco de 1997. Cores-fantasia. 


7. (Unimontes-MG] As figuras a seguir mostram os 
diagramas de fases da água (al e do gás carbôni- 
co Íb). 


Tempo (min) 


Diagrama construído a pressáo constante. 
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Pressáo máxima de vapor 


Uma das propriedades físicas com a qual mais comumente convivemos, e que é facilmente 
perceptível, é a volatilidade de diferentes substâncias. No dia a dia, percebemos que substâncias 
diferentes apresentam diferentes volatilidades, ou seja, têm maior ou menor facilidade de passar 
do estado líquido para o estado gasoso. 


Cristina Xavier 


Ao remover esmalte das unhas utilizando ACETONA 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


acetona, a manicure fecha de imediato o frasco 
após ter embebido o algodão, pois ela sabe que 

a acetona evapora muito facilmente. O mesmo 
ocorre quando utilizamos éter. No entanto, náo 
há esse tipo de preocupação quando usamos 
óleo ou azeite para temperar salada, pois essas 
substâncias são pouco voláteis e seus recipientes 
podem permanecer abertos até termos 
consumido todo o seu conteúdo. 


пакао е 603 


Podemos comparar a volatilidade de trés substáncias no mesmo ambiente — álcool comum, 
éter e água —, colocando volumes iguais desses líquidos em três frascos idénticos dispostos 
sobre uma mesa. 

Após certo tempo, verificamos que o frasco contendo éter está vazio e que o volume do álcool 
diminuiu de maneira considerável, enquanto o volume de água apresenta apenas uma pequena 
diminuição. Logo, podemos concluir que, das três substâncias, o éter é a mais volátil, ao passo que 
a água é a menos volátil. 

Se realizarmos um experimento semelhante a esse, com recipientes fechados providos de um 
manômetro para medir a pressão interna do sistema, teremos o seguinte: 


início " e 


- 
= 
Luiz Fernando Rubio 


T=20°C 
Е > 3 
éter álcool água 
final е 
T = 20°С 


=. —n—. 
» 11 mmHg Vo: mmHg 


As pressões indicadas pelos manómetros correspondem áquelas exercidas pelos vapores em 
uma situação de equilíbrio, em que a velocidade de vaporização é igual à velocidade de liquefação: 
líquido 52200280 , vapor 
190 liquefação р 
No equilíbrio, а temperatura constante, а concentracáo das moléculas по estado de vapor 
náo varia com о tempo. Dessa forma, a pressáo exercida pelo vapor sobre o líquido permanece 
constante. A pressáo de vapor em equilíbrio com seu líquido é denominada pressáo máxima de 
vapor (P). 


Fotosearch/Glow Images 
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Líquidos diferentes, a uma mesma temperatura, apresentam 
diferentes pressóes máximas de vapor, as quais dependem da in- 
tensidade das forças intermoleculares da substância no estado 
líquido. Pelos dados obtidos no exemplo, temos: 


OBSERVAÇÃO 


> Verifica-se | experimentalmente 
que a pressão máxima de vapor 
de um líquido, a uma mesma 
temperatura, não depende do 


Pressão máxima de vapor (Р) a 20 °С volume desse líquido nem do 
formato do frasco no qual ele 

água [@ ==> água (у) 17,5 mmHg está contido. 

álcool (£] => álcool (у) 44 mmHg 

éter (£ 22 éter [v] 442 mmHg 


O fato de o éter apresentar a maior pressáo máxima de vapor nos permite deduzir que as in- 
terações entre suas moléculas, no estado líquido, são mais fracas; consequentemente, ele é mais 
volátil. 

Na água, existem interações intermoleculares mais intensas, por esse motivo ela é a substân- 
cia menos volátil e a que apresenta menor pressão máxima de vapor. 


INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA PRESSÃO MÁXIMA DE VAPOR 


Vamos considerar a água a diferentes temperaturas: 


Pressão (mmHg) 760 mmHg 
A 9 


Pressáo máxima 
de vapor 


40 60 100 т (ec) 


Essas medidas de pressáo máxima de vapor demonstram que, quanto maior é a temperatura 
de um líquido, maior é sua pressáo máxima de vapor. 

A partir de dados obtidos em experimentos nos quais foram utilizadas diferentes substáncias 
em diferentes temperaturas, podemos construir um gráfico relacionando as pressóes máximas 
de vapor e a temperatura. 


Pressão máxima de vapor (P,) em mmHg 
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A análise do gráfico permite concluir que: 


OBSERVAÇÃO 


* auma mesma temperatura, líquidos diferentes > Quando um líquido é aquecido, a energia cinética 
apresentam diferentes pressões máximas de média de suas moléculas aumenta, o que facilita a 
vapor, passagem para o estado de vapor. Com isso, há au- 


e a pressão máxima de vapor de um líquido au mento do número de moléculas no estado de vapor, 
Р р q isto é, aumenta a pressão máxima de vapor da subs- 


menta com a elevação da temperatura. tância. Observe os gráficos (a área colorida indica a 
Essas conclusões referem-se à pressão máxima fração de moléculas com energia cinética suficiente 


de vapor no equilíbrio líquido-vapor; porém, vale 
ressaltar que alguns sólidos (gelo-seco, naftalina, 
iodo, cânfora, mentol etc.) sofrem sublimação, ou 
seja, passam diretamente do estado sólido para o 
gasoso. Nessa situação, há um equilíbrio entre es- | 
ses dois estados: 


a equilíbrio 
sólido As vapor 


Nesse sistema, a velocidade de transformação — 
tanto do sólido para o vapor quanto do vapor para o 


para passar para o estado de vapor; em uma tempe- 
ratura maior, essa fração aumenta). 


Número de moléculas 


Energia cinética 
mínima para passar 
para o estado de vapor. 


Energia cinética 


sólido — é a mesma, em uma dada temperatura. Número de moléculas 


No entanto, para a maioria dos sólidos, devido à ^ 
grande intensidade das ligacóes intermoleculares, a 
pressáo máxima de vapor é considerada desprezível. 


É comum o uso de gelo 
em mictórios masculinos 
de restaurantes. O gelo 
diminui a temperatura 
da urina e, dessa forma, К 


А 
Ф 
o 
Ej 
E 
о 
$ 
2 
ú 
х 
S 
= 
E: 


substâncias que exalam 
Ш cheiro desagradável. 


T,>T, 


¿Energia cinética 
¿mínima para passar 
¿para o estado de vapor. 


ч > 
Energia cinética 


Presente ainda em muitas casas, seja em armários 
seja em banheiros, a naftalina é extremamente perigo- 
sa: pode causar lesões no sistema respiratório, anemia 


" eaté tumores. Por isso, a Organização Mundial da Saú- 


de [OMS] tem recomendado que seu uso seja proibido. 


PRESSÃO MÁXIMA DE VAPOR E TEMPERATURA DE EBULIÇÃO 


Quando um líquido é aquecido em recipiente aberto, 
inicialmente observa-se, no fundo do recipiente (onde 
ocorre o fornecimento de calor), a formação de bolhas 
constituídas pelo ar que estava dissolvido no líquido. 

À medida que ele é aquecido, parte das moléculas ad- 
quire, a uma dada temperatura, energia suficiente para 
que ocorra a mudança de estado do líquido, que sofre 
vaporização, acarretando a formação de grandes bolhas 
em toda a sua extensão. 

Essas bolhas são formadas pelo vapor do líquido cer- 
cado por uma película do próprio líquido. Para que elas se 
formem, subam para a superfície e se rompam, escapando 
do líquido, é necessário que a pressão de vapor no interior 
da bolha seja, no mínimo, igual à pressão atmosférica. 

Assim, concluímos que um líquido ferve (entra em 
ebulição) à temperatura na qual a pressão máxima de 
vapor se iguala à pressão exercida sobre sua superfície, 
ou seja, à pressão atmosférica. 


bolhas 


Ilustrações: Luiz Fernando Rubio 


Um líquido entra em ebulição quando a pressão 
máxima de vapor no interior das bolhas [Р,) se 
iguala à pressão exercida sobre elas (P,). 
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Se a ebulição ocorrer ao nível do mar, onde a pressão atmosférica é igual a 1 atm (760 mmHg), 
o líquido só ferverá quando a sua pressáo máxima de vapor for igual a 760 mmHg, que é denomi- 
nada temperatura de ebuligáo normal. 

O gráfico a seguir relaciona a pressão máxima de vapor (P,) e a temperatura (Т) de algumas 
substâncias, e, a partir dele, podemos determinar as temperaturas de ebulição (TE) dessas subs- 
táncias em diferentes pressões atmosféricas. 


NS к pressão atmosférica 
Variação da P, de algumas substâncias | 760 mmHg 


em relacáo а temperatura 
Pressáo máxima de vapor (mmHg) 


Luiz Fernando Ribeiro 


^ 
1000 — éter dietílico 
900 (cH,CH,0CH,CH;] E 
800 +. — bromo (Br,) | 
700 ‹ 
600 ¿ebulicáo — etanol | 

¿ normal (1 atm) (CH,CH,0H] 

500 | E — água (H,0) MO 
Es — octano КА ^ A pressão de 

| [CHICH] CH] HO vapor na bolha 

А Ka a 

200 — etilenoglicol Sg 
100 1 (HOCH,CH, OH] atmosférica. 


=100-50 0 50 100 150200 250300 350 400 
o 
Temperatura (°С) A água entra em ebulição (ferve) ao nível 


Fonte: Gilbert; Kirss; Foster; Davies. Chemistry. 2. ed. do mar quando a pressão máxima de 
Nova York: W.W. Norton & Co, 2008. vapor atinge o valor de 760 mmHg. 


É Pela análise do gráfico, podemos perceber que a temperatura de ebulição de cada um dos líqui- 
dos varia à medida que ocorre a mudança da pressão exercida sobre eles, ou seja, da pressão atmos- 
férica. Assim, a TE de um líquido pode ser diminuída pela redução da pressão exercida sobre ele. 


QUÍMICA E ALIMENTAÇÃO 


Ё Cozinhando alimentos 


EN 
В? Nas montanhas, onde a pressáo atmosférica ё menor do que ао nível do mar, а temperatu- 
iue ra de ebulição da água em recipiente aberto é menor do que 100 °С. No monte Everest (Asia), 


por exemplo, cujo pico está 8882 metros acima do nível do mar, a pressáo atmosférica é de 
244 mmHg, e a água entra em ebulição a 71 °С. 

Na cidade de Sáo Paulo, onde a pressáo atmosférica é de aproximadamente 700 mmHg, a TE 
da água é de aproximadamente 98 °С. 


E 
5 
8 
5 
3 
g 
5 
8 


Representacáo da variacáo da pressáo atmosférica de acordo сот а altitude. Representacáo fora de escala. 
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O fato de o ponto de ebulicáo ser alterado pela variacáo da pressáo exercida sobre o líquido é 
observado com frequéncia em nosso dia a dia. Um aumento de pressáo provoca um aumento na 
temperatura de ebulicáo, que, por sua vez, acelera as mudancas físicas e químicas que ocorrem 
durante o cozimento de alimentos, como carnes, ovos e legumes. Esse aumento da pressáo é ob- 
tido quando utilizamos a panela de pressão. Nesse utensílio, a pressão atinge valores superiores 
a 1 atm (760 mmHg), o que provoca a ebulição da água a temperaturas superiores a 100 °С. 


Reflita sobre o texto 


1. Com base nas informações do texto, monte um gráfico da variação da pressão máxima de vapor 
da água em relação à temperatura de ebulição: ao nível do mar, em São Paulo e no monte Everest. 


2. De acordo com o Laboratório de Química do Estado Sólido, da Unicamp, a vantagem de se 
utilizar a panela de pressão no preparo dos alimentos reside apenas na redução do tem- 
po de cozimento. Visite a página <http://lqes.iqm.unicamp.br/canal_cientifico/lqes_news/ 
lges news cit/lges news 2012/lges news novidades 1683.html> na internet e, depois de 
ler seu conteúdo, discuta com seus colegas: como aproveitar melhor os nutrientes dos ali- 
mentos preparados na panela de pressão? [Acesso em: 18 mar. 2013.) 


1; 


Р 


Exercícios fundamentais 


Considere os três recipientes, que contêm ace- 
tona às mesmas condições de temperatura e 
pressão, e responda às questões 1 e 2. 


Conceitograt 


C 


Em quallis) frascols] teremos acetona na forma 
de vapor? 


. Em qual(is] frasco(s] a pressão de vapor da aceto- 


na é maior? Justifique sua resposta. 


As informações a seguir devem ser utilizadas para 
responder às questóes de 3 a 6. 


Líquidos diferentes apresentam diferentes pres- 
sóes máximas de vapor sob uma mesma tempe- 
ratura. Quanto mais volátil o líquido, menor sua 
temperatura de ebulicáo e maior sua pressáo 
máxima de vapor: 


Temperatura ` Pressão 


e | = J deebulição > Т máxima 


de vapor 


A tabela a seguir apresenta as pressões máximas 
de vapor [P] de três substâncias а mesma tem- 
peratura: 


Pressão máxima de vapor 


{Р} em mmHg 


| 100 


Substáncias 


Ш 140 


tl 200 


3. Qual das substáncias é a mais volátil? 


4. Qual delas apresenta a maior temperatura de 
ebulição? 


5. Associe-as com as curvas A, B e C: 


Pv 
^ 
А 
B 
б 
а; 


T 


6. Em qual das substâncias as ligações intermole- 
culares no estado líquido são mais intensas? 


Testando seu conhec 


Com base nas informacóes, responda ás ques- 
tões de 1a 4. 


Observe a sequência de ilustrações, em que A e B 
se mantêm sob as mesmas condições de tempe- 
ratura e pressão nos estados inicial e final. 


| { = 
Mu RN 
о 
Conceitograf 


estado final 


estado inicial 

1. Por que a rotha do frasco que contém o líquido В 
foi ejetada? 

2. Qual líquido é o mais volátil? 

3. Qual líquido apresenta a maior temperatura de 
ebulição? 

4. As forças intermoleculares são mais fracas em 
qual dos liquidos? 

5. [Unimontes-MG] A altitude de alguns locais e as 
respectivas pressões atmosféricas são dadas na 
tabela a seguir. 

Altitude Pressão 
Local (т) (mmHg) 
Cidade do México 2240 585 
Cidade de La Paz 3632 | 484 
Monte Aconcágua 6960 413 
Monte Everest 8880 235 | 


A partir desses dados, pode-se dizer que: 

al os alimentos sáo cozidos mais demoradamen- 
te no monte Everest. 

b) a temperatura de ebulição da água pura é 
maior que 100 ºC na Cidade do México. 

c) a água pura entra em ebulição, à mesma tem- 
peratura, nesses locais. 

d) as interações nas moléculas de água se tor- 
nam mais fracas em baixas pressões. 


(Ufop-MG) Considere o gráfico a seguir, que mos- 
tra a variação da pressão de vapor de dois líqui- 
dos, А e В, com a temperatura. 


^» Pressão (mmHg) 
800+ 


O 102030 40 50 60 70 8090100 110 120 
Temperatura (°С) 
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nto 


- Qual а pressão de vapor do líquido A a 70 °C? 
- A que temperatura o líquido B tem a mesma pres- 


são de vapor do líquido A a 70°С? 


. Explique, com base nas forças intermoleculares, 


qual dos dois líquidos é o mais volátil. 


[Unicamp-SP] No Rio de Janeiro [ao nível do 
mar), uma certa quantidade de feijão demora 
40 minutos em água fervente para ficar pronta. 
A tabela abaixo fornece o valor da temperatura 
de fervura da água em função da pressão at- 
mosférica, enquanto o gráfico fornece o tempo 
de cozimento dessa quantidade de feijão em 
função da temperatura. А pressão atmosférica 
ao nível do mar vale 760 mmHg e ela diminui 10 
mmHg para cada 10 m de altitude. 


Temperatura de fervura da água em função da pressão 


P (mmHg) T(*c) 
600 94 
640 95 
680 97 
720 98 
760 100 
800 102 
840 103 
880 105 
920 106 
960 108 
1000 109 
1040 110 


Tempo de cozimento X temperatura 


Tempo de cozimento (min) 


160 
140 
120 
100 


90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 
Temperatura (ºC) 

a) Se o feijão fosse colocado em uma panela de 
pressão a 880 mmHg, em quanto tempo ele fi- 
caria pronto? 

b) Em uma panela aberta, em quanto tempo o fei- 
јао ficará pronto na cidade de Gramado (А5) na 
altitude de 800 m? 

c) Em que altitude o tempo de cozimento do fei- 
јао (em uma panela aberta] será o dobro do 
tempo de cozimento ao nível do mar? 
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rofundando seu conhecimento 


. Em um laboratório, um estudante recebeu trés 


diferentes amostras [Х, Y e 7), cada uma de um 
líquido puro, para que fosse estudado o compor- 
tamento de suas pressões de vapor em função da 
temperatura. As informações fornecidas eram de 
que o experimento deveria ser realizado no inter- 
valo de pressões de vapor entre 0 mmHg e 900 
mmHg e temperatura entre 0 ºC e +120 ºC. 


Pressão [mmHg] 
900% 
800 
700 
600 
500 + 
400 
300 
200 
100 


0 
20 40 60 80100120 
Temperatura (ºC) 


Usando os dados anteriores e o gráfico (pressão 
de vapor em função da temperatura) obtido a par- 
tir do experimento realizado: 


. explique como pode ser determinada a tempera- 


tura de ebulição do Líquido Y, em uma altitude na 
quala pressão atmosférica é iguala 700 mmHg. 


. identifique o líquido mais volátil e o menos volátil, 


justificando o porqué dessa diferença. 


analise a influência da temperatura na energia das 
moléculas e seu efeito no equilíbrio líquido-vapor. 


‚ (Ufscar-SP] As curvas A, B, C e D, mostradas по 


gráfico, apresentam as variações das pressões de 


vapor em função da temperatura de quatro subs- 
tâncias puras. 

A tabela apresenta as fórmulas e massas molares 
das quatro substâncias associadas às curvas A, B, 
C e D, porém nào necessariamente nessa ordem. 


Pressão (mmHg) 


1 Ч 


1200 
1000 
800 
600 
400 
200 |: 


20 40 60 80 
Temperatura (*C) 


Substáncia Massa molar (g/mol] 
н,0 18 


60 


CH,COOH 


a] Considere que cada substáncia foi aquecida, iso- 
ladamente, até 70 °С, sob pressáo de 760 mmHg. 
Quais das curvas (A, B, C ou D] representam as 
substáncias que estáo no estado gasoso nessas 
condições? Justifique sua resposta. 

b] Identifique qual curva de pressáo de vapor em 
função da temperatura (A, B, C ou D) corres- 
ponde àquela da substância CC(,. Justifique 
sua resposta. 


Tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e osmose 


Com a adição de um soluto não volátil a um solvente, a solução obti- 
da apresenta propriedades diferentes das do solvente puro, as quais são 


denominadas propriedades coligativas. 


A intensidade com que as propriedades coligativas ocorrem depende 


OBSERVAÇÃO 

> 0 termo “coligativo” 
provém do latim colli- 
gare, unir, juntar. 


unicamente da quantidade de partículas presentes na solução, mas não 
depende da natureza dessas partículas. 
Tais fenômenos podem ser explicados pelas interações que ocorrem entre as partículas do soluto 
e as moléculas do solvente. Essas interações dificultam a passagem do solvente para o estado de va- 
por, assim como o seu congelamento. 


Ilustrações: BIS 


Em uma solução aquosa de NaC( [b], a 
quantidade de moléculas de água que 
passa para o estado de vapor é menor 
que na água pura la], a uma mesma 
temperatura. 
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As soluções podem ser de dois tipos: 
1. Solução molecular: as partículas presentes na solução são moléculas. 
Exemplo: 
Ao adicionarmos 1 mol de glicose (C¿H1205) a certa quantidade de água, teremos 1 mol de mo- 
léculas de glicose, ou seja, 6,00 - 10? partículas (moléculas) nessa quantidade de água. 
2. Soluções iônicas: as partículas presentes na solução são íons. 
Exemplos: 
a) Ao adicionarmos 1 mol de cloreto de sódio (NaC() a certa quantidade de água, esse sal 
originará 1 mol de íons Na' e 1 mol de íons C€^, ou seja, 12,0 · 10? partículas (íons) nessa 
quantidade de água. 


b) Ao adicionarmos 1 mol de K,SO, a certa quantidade de água, e se esse 1 mol dissociar, 
ele originará 2 mol de íons K* e 1 mol de íons $02, ou seja, 18,0 - 10? partículas (íons) 
nessa quantidade de água. 


SAIBA MAIS 

> Para ver uma animação sobre propriedades coligativas, visite o endereço eletrônico do Livre Saber — Repositório 
Digital de Materiais Didáticos SEaD-UFSCar: 
<http://livresaber.sead.ufscar. br:8080/jspui/bitstream/123456789/1016/1/21. Propriedades coligativas parcial. swf>. 
Acesso em: 18 mar. 2013. 


TONOSCOPIA OU TONOMETRIA 


Tonoscopia ou tonometria: é o estudo da diminuição da pressão máxima de vapor de um sol- 
vente, provocada pela adição de um soluto não volátil. 


A pressão de vapor da solução deve-se exclusivamente à quantidade de solvente na fase de 
vapor. 

A pressão máxima de vapor da água a 30 °С é igual a 31,82 mmHg. Soluções aquosas de solutos 
não voláteis apresentam pressões máximas de vapor menores que a da água. 

Observe, na tabela a seguir, valores aproximados da pressão máxima de vapor do solvente em 
soluções que foram preparadas dissolvendo-se diferentes números de mol de diferentes solutos 


em 1,0 L de água. 
1 mol de glicose 2 mol de glicose 1 mol de NaC£ 
1,0 L de água 1,0 L de água 1,0 L de água 
Á 6 - 10% partículas 2 (6 - 10%) 2 (6 - 10%) 
gua de soluto partículas de soluto partículas de soluto 
Pressào máxi- 
H 0,70 H 
ma de vapor (P,) 31,82 31,26 mmHg 30,70 mmHg 30,70 mmHg 
| АР = 0,56 | 
АР E 1,12 


[ АР = 1,12 
abaixamento da P, (AP) 
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Nota-se que existe uma relacáo entre o | 
abaixamento absoluto da pressáo máxima de 
vapor (AP) e o número de mol de partículas 


N? de mol de partículas 


do soluto presente na solução. 


Para cada mol de partículas de soluto ocor- 


re um abaixamento de 0,56 mmHg na pressáo 
máxima de valor. Generalizando, temos: 


do soluto na solucáo AP (mmHg a 30°C) 
1 mol 0,56 
2 mol 118 
3 mol 1,68 


Com isso, podemos concluir que: 


Quanto maior for o número de partículas (п° de mol) do soluto náo volátil na solugáo, maior será 
o abaixamento absoluto da pressáo máxima de vapor (AP). 


O abaixamento absoluto da pressão máxima de vapor das soluções mencionadas pode ser re- 
presentado em um gráfico que relaciona os valores das pressóes máximas de vapor do solvente 


puro e das solucóes em funcáo da temperatura. 


P, (mmHg) 
A 


água 
1 mol C,H 


en 


0, laq) 


2 mol C,H 


6 


1 mol де Na* aq] 
1 mol Nace © 1 mol de Сё (аа) 


O, laq] 


-— 


т(°с) 


Exercícios funda tais 


Com base nesse experimento, responda às ques- 
tõesde la”. 


Para estudar a variação da pressão máxima de 
vapor, foi feito o seguinte experimento. 


n_n 
U 


Ш Lu 
estado Joc J | 
inicial 101. 10L 


água solução aquosa solução aquosa 

pura contendo50g contendo 5,09 де _ 

de sacarose cloreto de sódio E 

(C, H,0,] {масе 2 

£ 

8 
após сег- 
to tempo 

J IC 


т 


1. О que causou a diminuicáo de volume do conteú- 
do dos frascos? 


2. Em qual dos frascos esse fenómeno ocorreu com 
maior facilidade? 


3. Classifique os solutos em iónicos ou em molecu- 
lares. 


4. Sem efetuar cálculos numéricos e conhecen- 
do as massas molares dos solutos (C,H,,0, = 
= 342 g - mol-*; NaC€ = 58,5 g - mol”!), explique em 
qual frasco foi adicionada uma quantidade maior de 
mol de soluto. 


5. Qual dos frascos contém uma solucáo eletrolítica? 


6. Por que a diminuicáo do volume do frasco que 
continha somente água foi maior? 


7. Por que no frasco com NaC£ ocorreu menor dimi- 
nuicáo de volume? 


po 


Coloque em ordem crescente as pressões máxi- 
mas de vapor da água nos três frascos. 


9. Esboce um gráfico que mostre as curvas de pres- 
sáo máxima de vapor, representando nas abscis- 
sas a temperatura [ºC] e nas ordenadas a pressão 
máxima de vapor (atm). 


Ё 
E 


БШГЕШ: 
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Testando seu conhecimento 


1. 


(UFPE) O gráfico abaixo mostra a variação de 
pressáo de vapor de algumas substáncias [Ри em 
mm de Hg, no eixo das ordenadas) em relacáo а 
temperatura (T, em graus Celsius, no eixo das 
abscissas]. 


^ 
900 - 
800 4 
700 4 
600 À 
500 À 
400 4 
300 = 
200 | a 
100 xs 
pq т ps т 


0 20 40 60 80 100 120 


Qual entre essas substâncias é a mais volátil? 


а) 1 d] 4 
b) 2 е) 5 
с) 3 


. (UFRJ) O gráfico a seguir representa, de forma 


esquemática, curvas de pressáo de vapor em fun- 
cáo da temperatura de trés líquidos puros: água, 
etanol, éter dietílico - e de uma solucáo aquosa 
de ureia. 


800 


Pressáo de vapor 
(mmHg) 
B 
о 
3 


0 20 4 60 80 10 120 
Temperatura (ºC) 


Identifique as curvas 1, 2 e 3 representadas no 
gráfico. Justifique a sua resposta. 


. [UFRN] Considere três recipientes abertos, con- 


tendo líquido em ebulição contínua. Em (1), tem-se 
água pura; em (2), uma solução aquosa de glicose 
10-3 mol/L; em (3), uma outra solução aquosa de 
glicose 107! mol/L conforme ilustrado abaixo: 


Ho CH), 


1073 mol/L 
(1 (2) (3) 


CH), 


10! mol/L 


Assinale a opção cujo gráfico representa a varia- 
сао das temperaturas dos líquidos anteriormente 
descritos em função do tempo: 


a) 
E 
E 
БО 
ge 
E 
Ф 
e 
Tempo (minuto) 
b) 
E 
2 
is 
as 
E 
Ф 
E 
Tempo (minuto) 
c) 
g 
3 
a za 
se 
E 
Ф 
e 
Tempo (minuto) 
d) 3 
£ 
3 2 
io 1 
ROM 
E 
Ф 
É 


Tempo (minuto) 


4. (UFRN) Gabriel deveria efetuar experimentos e 


analisar as variações que ocorrem nas proprie- 
dades de um líquido, quando solutos não voláteis 
são adicionados. Para isso, selecionou as amos- 
trar abaixo indicadas. 


Amostra | ——— água (Н,0) pura 


Amostra II — solução aquosa 0,5 mol/L de 
glucose [C,H,,0,] 
Amostra |! ——— solução aquosa 1,0 mol/L de 
glucose (C,H,,0,) 


6 1276 


Amostra IV ——— solução aquosa 1,0 mol/L de 
cloreto de cálcio (CaC£,) 


A amostra que possui maior pressão de vapor é: 
a) | 

b) II 

с) Ill 

d) Iv 
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Considere os três manómetros de mercúrio (X, Ye 
Z) abaixo. 
X Y Và 


n 


Um deles contém 1,0 mL de água no topo da colu- 
na de mercürio, o outro contém 1,0 mL de solucào 
aquosa 0,10 mol/L de ureia no topo da coluna de 
mercúrio, e o terceiro tubo contém 1,0 mL de uma 
solucáo aquosa 0,10 mol/L de cloreto de sódio no 
topo da coluna de mercúrio. 

Associe cada manómetro (X, Y e Z] com a água e 
as duas solucóes. 

Justifique sua resposta. 


Luis Moura 


^. (Ufscar-SP) Um líquido puro e a solução de um 


soluto não volátil neste líquido têm suas pressões 
de vapor em função da temperatura representa- 
das pelas curvas contidas no gráfico. 


Pressão (atmosferas) 


00 | > 
20 40 60 80 100 
Temperatura (ºC) 


a) Associe as curvas do gráfico [linha contínua 
ou tracejada] com o líquido puro e a solução. 
Justifique. 

b) Determine o ponto de ebulição aproximado 
(:1 ºC) do líquido puro ao nível do mar. Justi- 
fique. 


EBULIOSCOPIA E CRIOSCOPIA 


 —C————— una ————À—— H—E урта ———————————— Á  ÁÁ—A A 
Ebulioscopia ou ebuliometria: é o estudo da elevação da temperatura de W Ebulioscopia 


ebulição do solvente em uma solução. 


2. (UFMG) A figura a seguir mostra dois termôme- 
tros — Ae B —, cujos bulbos estão dentro de uma 
caixa fechada e isolada termicamente: 


termômetro В 


termómetro А k 
х 8 
4 
| chumaco e 
E. | dealgodáo 5 
i f molhado com ;& 
chumaço E ч | soluçãode е 
de algodáo $ | ас̧ісагет 2 
molhado { * i etanol ш 

com etanol 


etanol 


Os bulbos e os chumacos de algodão dos termô- 
metros 4 e B estão em contato com a atmosfe- 
ra saturada de vapor de etanol e todo o sistema 
está a 25 ºC. Usando-se as seringas mostradas 
na figura, molha-se o chumaço de algodão pre- 
so no bulbo do termômetro 4 com etanol puro e, 
simultaneamente, o chumaço de algodão preso 
no bulbo do termômetro B com uma solução de 
açúcar em etanol. 


a) Indique se, no momento em que ambos os 
chumaços de algodão são molhados pelos 
respectivos líquidos, à mesma temperatura, 
a pressão de vapor do etanol no algodão do 
termômetro 4 é menor, igual ou maior que a 
pressão de vapor da solução no algodão do 
termômetro B. Justifique sua resposta. 

Depois de os chumaços terem sido molhados com 

os respectivos líquidos, observa-se um aumento 

da quantidade de líquido que molha o algodão no 

termômetro В. 

b) Indique se a temperatura no termômetro B di- 
minui, permanece constante ou aumenta. Jus- 
tifique sua indicação, comparando a velocidade 
de evaporação e condensação do solvente sobre 
o liquido no termômetro B. 

c] Indique se a temperatura do termómetro A, 
após ser molhado com etanol, diminui, per- 
manece constante ou aumenta. 


O aumento (variação) da temperatura de ebulição (At,) pode ser justificado pela diminuição 
da pressáo máxima de vapor, que se deve à presenca das partículas do soluto. Para que ocorra a 
ebulicáo da solucáo, é necessário que ela seja aquecida até que sua pressáo de vapor se iguale à 
pressáo atmosférica. 


Crioscopia ou criometria: é o estudo da diminuição da temperatura de congelamento de um sol- 


vente em uma solucáo. 


iud 


4 


sã sind ara АЙ ч а odia 


REN 


Ё 
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A adicáo de um soluto náo volátil a um solvente provoca 
um abaixamento na temperatura de congelamento (Ato) des- 
se solvente, o que pode ser explicado pelo fato de as partícu- 
las do soluto dificultarem a cristalização do solvente. 

Esses dois efeitos coligativos — ebulioscopia e crioscopia 
— podem ser visualizados no gráfico ao lado, que mostra as 
temperaturas de fusão e ebulição, ao nível do mar, da água 
pura e de uma solução aquosa 1 mol/L de ureia. 

Pela observação do gráfico, podemos concluir que a 
temperatura de fusão (congelamento) da solução é igual a 
-1,86 °С e a sua temperatura de ebulição é de 100,52 °С. 

Assim, para soluções que contenham 1 mol de partícu- 
las por litro de água, temos At, = 1,86 *C e At, = 0,52 °С. 

Generalizando, temos: 


0 


P, (mmHg) 


Ate Ate 


água 
[solvente] 


solução 


à. 
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> 


-186 0 100 1 


© 


0,52 T (ºC) 


Quanto maior o número de partículas (nº de mol) do soluto não volátil na solução: 
* maior a elevação da temperatura de ebulição do solvente (maior At); 
e maior o abaixamento da temperatura de congelamento do solvente (maior Ato). 


QUÍMICA E BIOLOGIA 


Uma estratégia de sobrevivência 


A rá dos bosques [Rana sylvatical consegue so- 
breviver nos invernos frios, parcialmente congelada. 
Nesse estado suas atividades fisiológicas sáo ex- 
tremamente pequenas, entrando em um estado de 
hibernação. Como estratégia de sobrevivência em 
condições de temperaturas muito baixas, ela produz 
e libera no sangue, e no interior das células, quanti- 
dades de glicose. 

Quando a temperatura ambiente cai abaixo do pon- 
to de congelamento, os fluidos extracelulares, como 
os da cavidade abdominal, congelam. Porém, os flui- 
dos intracelulares e o sangue não congelam, perma- 
necendo líquidos devido à elevada concentração de 


glicose, que provoca um abaixamento da temperatura de congelamento. A glicose age como 


А rã dos bosques é nativa dos Estados 

Unidos e do Canadá, sendo o único anuro 
encontrado ao norte do círculo polar ártico. 
Comprimento: 3,5 a 6 cm. 


* 
2 
E 
£ 
9 
3 
3 
E 
5 
ó 
3 
2 
É 
5 
о 
Ё 
5 
a 
= 


um anticongelante. Podemos dizer que essa rá se mantém viva, по іпуегпо, devido a um efeito 


crioscópico. 


Tro, Nivaldo Ј. Introdutory Chemistry. 3. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2008. 
(Trad. do autor.) 


Reflita sobre o texto 


1. Asrás, como os sapos e as pererecas, pertencem а ordem dos anuros, uma das que compóem ea 
a classe dos anfíbios. Segundo relatório de 2009, da Uniáo Internacional para a Conservacáo da "Y 


Natureza e dos Recursos Naturais, os anfíbios sáo os animais que sofrem maior risco de extin- 
cáo. Das 47,6 mil espécies analisadas por essa entidade, 18 mil podem ser extintas. Pesquise 
os fatores que tornam esses animais táo vulneráveis. Pesquise também dados sobre espécies 


brasileiras ameacadas de extincáo. Depois, compartilhe as informacóes com os colegas. 


А A PISA PAS 
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Exercício resolvido | 


Uma solução 0,5 mol de glicose (C,H,,0,] em 1000 g 
de água ferve a 100,26 ºC e congela a —0,93 °C a 
1 atm. Determine a TE e a TF das soluções aquo- 
sas 0,5 mol de NaCt em 1000 g de água e 0,5 mol 


de Аё,[50,), em 1000 g de água a 1 atm. 


Solução 


Analisando os dados, temos: 


No NaC£ temos: 
Nace — Nat + Сес 


„ água glicose 
| Nº de mol de partículas ão 05 
| ‚ do soluto (kg de água) | i 
| ТЕ (°С) 100 100,26 
| At, [°С] - 0,26 
TFC) — 0 -0,93 
ET E 0,93 


Podemos perceber que 0,5 mol de partícula pro- 
voca: 


At¿=0,26% е At, =0,93°C 


05 mo 05mol 0,5 mol 
1,0 mol 
No AC/(SO,], temos: 
AGO, ],—2AP*- 3 S077 
05 mol” 10 mol 15 mol 
2,5 mol 
Assim, concluímos que: 
NaC£ AC[SO], | 
Ме de mol de partículas | 
do soluto dissolvidos |10 2,5 
(kg de água) | 
TE (ºC) 100,52 101,30 | 
At, (ºC) 0,52 [1,30 | 
ТЕ (°С) -1,86 -4,65 | 
At, (ec) 1,86 465 | 


Exercícios fundamentais 


Considere as seguintes informacóes e responda 
às questões de 1 a 5. 


Compostos moleculares 


e 05 únicos compostos moleculares que se ioni- 
zam em água sáo os ácidos e a amónia. 


* Os demais compostos moleculares nào se 
ionizam em água, isto é, não originam íons. 
Por exemplo: sacarose (C,,H,,0,); glicose 


(C,H,,0,); ureia [CO[NH,],] etc. 


6 me 


é glicose (s] 


Conceitograf 


0,1 mol de 
glicose [aq] 


Compostos iónicos 
Os compostos iónicos solüveis em água sofrem 
dissociacáo, originando íons livres. 


Por exemplo: 


1 mol de NaC/ (s) 42, 1 mol de Na* [ag] + 1 mol de C£ (ад) 


2 mol de ions 


1 mol de CaCe, (s) — › 1 molde Са lag] + 2 mol de Се (aq) 


© 


3 mol de íons 


Efeitos coligativos 


Esses efeitos dependem da quantidade de partí- 
culas do soluto presentes na solucáo. 


Assim, quanto maior for o número de partículas, 
teremos: 


* menor pressão máxima de vapor; 
* maior temperatura de ebulição; 
* menor temperatura de congelamento. 


0,1 mol de sacarose 0,1 mol de 
[C;2H22011) 0.1 mol de KBr Na;S0, 
DN. B pog po A в 
10L 10L wu [8 
de H,0 de Н,0 de H0 8 
А B И" 


1. Em qual(is] solucáolóes) há íons provenientes do 


soluto? 


2. Indique o número total de mol de partículas pre- 


sente em cada solucáo. 


. Indique a solução que apresenta a menor pressão 
máxima de vapor. Justifique sua resposta. 


4. Coloque as solucóes em ordem crescente de 


temperatura de início de ebulicáo. 


5. Coloque as solucóes em ordem crescente da 
temperatura de início de congelamento. 
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Testando seu conhecimento 


1. Quando o café é aquecido em banho-maria, em 
equipamento semelhante ao mostrado na foto- 
grafia, podemos afirmar que: 


Arquivo do Autor 


a) só o café ferve. 

b) o café e a água do banho-maria fervem. 

C] só o banho-maria ferve. 

d) o banho-maria ferve a uma temperatura me- 
nor que a da água pura. 

el o café ferve a uma temperatura menor que a 
da água pura. 


2. [Cefet-MG] As figuras a seguir representam dois 
Sistemas A e B em aquecimento. Após iniciar a 
ebulicáo, um termómetro foi introduzido em cada 
recipiente e, depois de medidas, as temperatu- 
ras foram registradas como T, e To Continuando 
0 aquecimento, as temperaturas foram medidas 
novamente como T,' e T’. 


Утте 
Paulo César Pereira 


Em relação aos sistemas observados, é correto 
afirmar que: 


a) Т, = Тет, <Т, 
ЫТ = Тет, = Т, 


с Т> Тет, = Te 
а) DES T; =le 


3. (UFMG) Num congelador, há cinco fórmas que 
contêm líquidos diferentes, para fazer gelo e pi- 
colés de limão. Se as fôrmas forem colocadas, ao 
mesmo tempo, no congelador e estiverem, ini- 
cialmente, à mesma temperatura, vai-se conge- 
lar primeiro a fôrma que contém 500 mL de: 

a) água pura. 

b) solução, em água, contendo 50 mL de suco de 
limão. 

€] solução, em água, contendo 100 mL de suco de 
limão. 

d) solução, em água, contendo 50 mL de suco de 
limão e 50 g de açúcar. 

e) solução, em água, contendo 100 mL de suco de 
limão e 50 g de açúcar. 


4. [UFRJ] Certas propriedades físicas de um solven- 
te, tais como temperatura de ebulição e de soli- 
dificação, são alteradas quando nele dissolvemos 
um soluto não volátil. Para verificar esse fato, 
quatro sais distintos foram dissolvidos em fras- 
cos contendo a mesma quantidade de água, como 
indica o esquema a seguir: 

[ Ш 


| 


El 
E 
E 
810,2 mol de 0,1 mol de 

Kso, 

у 
0,1 mol de 
2150, 
a) Coloque as soluções |, II, IIl e IV em ordem cres- 


cente de abaixamento da temperatura de solidi- 
ficacáo que ocorre devido а adicáo do soluto. 

b) Sabendo que o volume final da solucáo do 
frasco |! é de 3 litros, calcule a concentracáo 
de K,SO,, em g/L. 


(Dado: К,50, = 174 g · то(-".) 


5. [PUC-MG] Considere as seguintes soluções aquo- 
sas, a 25 °C e 1 atm: 


* X — 0,20 mol/L de sacarose (C, H,0,.] 

* Y 0,50 mol/L de cloreto de potássio (KC€) 

* Z — 0,50 mol/L de sulfato de sódio (Na,SO,) 
Considerando-se as propriedades coligativas de 
tais soluções, é incorreto afirmar que: 

a) a solução X é a de maior pressão de vapor. 


b) a solução Y tem uma temperatura de congela- 
mento menor do que a solução Z. 


с) as três soluções apresentam temperatura de 
ebulição superior a 100 ºC. 


d) a ordem crescente de temperatura de ebulicáo 
dessas soluções é: X< Y < Z. 
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1. [UFPR] Considere dois procedimentos distintos no 
cozimento de feijáo. No procedimento A, foi usada 
ита panela de pressáo contendo água e feijáo, e 
no procedimento В foi usada uma panela de pres- 
sáo contendo água, feijáo e sal de cozinha. 


Com relacáo a esses procedimentos, é correto 

afirmar: 

а) o cozimento será mais rápido no procedimento 
A, devido ao aumento do ponto de ebulicáo da 
solucáo B. 


b] o cozimento será mais rápido no procedimento 
B, devido ao aumento do ponto de ebulição da 
solução B. 


c) o cozimento será mais rápido no procedimento A, 
devido à sublimação sofrida pelo sal de cozinha. 


d) o cozimento será mais rápido no procedimento B, 
devido à sublimação sofrida pelo sal de cozinha. 


el o tempo de cozimento será o mesmo nos pro- 
cedimentos A e B. 

2. (PUC-MG] Sejam dadas as seguintes soluções 
aquosas diluídas, com a mesma concentração 
mol/L. 

X - de sacarose [C,,H,,0,,) 

Y - de sulfato de sódio [Na,S0,) 

Considerando que o sal se encontra totalmente 

dissociado, assinale a afirmativa correta: 

a) Em determinada pressão, o ponto de ebulição 
de Y é superior ao de X. 

b] O ponto de congelação de X é inferior ao de Y. 

с) Em determinada temperatura, a pressão de 
vapor de Y é superior à de X. 

d] No nível do mar, o ponto de congelação de X e 
Y é superior a 0° С. 

3. [Unesp] Comparando-se os pontos de congela- 
ção de três soluções aquosas diluídas de KNO,, 
MgSO, e Cr(NO,), de mesma concentração em 
mol/L, verifica-se que: 

a) as três soluções têm o mesmo ponto de con- 
gelação. 

b) os pontos de congelação decrescem na se- 
guinte ordem: 

KNO, < MgSO, < Cr(NO,).. 

c] a solução de Cr(NO,), tem ponto de congelação 
mais baixo que as soluções dos outros dois sais. 

d) o ponto de congelação de cada solução de- 
pende de seu volume. 

el as três soluções têm pontos de congelação 
maiores que o da água. 

4. [UFRGS-RS] A seguir são arroladas algumas so- 
luções aquosas de solutos iônicos ou moleculares 
com suas respectivas concentrações em mol/L. 


I. Масе 0,20 mol/L 
ll. glicose 0,30 mol/L 
Ill. ACINO,), 0,25 mol/L 
IV. sacarose 0,50 mol/L 
ү. CalNO,), 0,40 mol/L 


A ordem crescente de ponto de congelamento das 
soluções, admitindo-se ionização total dos com- 
postos iônicos, corresponde à sequência: 


profundando seu conhecimento 


а) 1- HE —H М: IV. а) М-М = 1-1 11. 
ПЫ БА el енын Бый 
ay = = =4, 


(UFG-GO — modificado) Observe o gráfico a seguir. 


Pressão de vapor de água [mmHg] 


(1) abaixamento do ponto de congelamento 

(2) elevação do ponto de ebulição 

Com relação às propriedades químicas indicadas 
nesta figura, identifique os itens corretos: 

1. O abaixamento da pressão de vapor bem 
como a elevação do ponto de ebulição são 
propriedades coligativas. 

Il. Um soluto não volátil aumenta o ponto de 
congelamento de um solvente. 

Ill. Soluções aquosas congelam abaixo de 0 °C e 
fervem acima de 100 ºC. 

IV. O abaixamento da pressão de vapor, em so- 
lucóes diluídas, é diretamente proporcional à 
concentracáo do soluto. 

V. A elevação do ponto de ebulição é uma con- 
sequência direta do abaixamento da pressão 
de vapor do solvente pelo soluto. 

VI. Soluções aquosas concentradas evaporam 
mais lentamente do que a água pura. 


. (UFRGS-RS] O gráfico abaixo representa os dia- 


gramas de fases da água pura e de uma solução 
aquosa de soluto não volátil. 


Pressão (mmHg) 


760 


0 0,010 00 
Temperatura (ºC) 
Considere as seguintes afirmacóes a respeito do 
gráfico. 
1. As curvas tracejadas referem-se ao compor- 
tamento observado para a solucáo aquosa. 
11. Para uma dada temperatura, a pressão de vapor 
do líquido puro é maior que a da solucáo aquosa. 
lll. A temperatura de congelação da solução é 
menor que a do líquido puro. 
IV. À 0,010 ºC e 4,58 mmHg, o gelo, a água líqui- 
da e o vapor de água podem coexistir. 
V. A temperatura de congelação da solução 
aquosa é de 0 ºC. 
Quais estão corretas? 
a) apenas le Il. 
b] apenas І, IV e V. 


c] apenas Il, IIl e V. 
d] apenas |, IIl e IV. 
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Osmose e pressáo osmótica 


A bexiga de porco, o papel celofane e as paredes de células de alguns organismos sáo deno- 
minados membranas semipermeáveis. Recebem esse nome porque permitem a passagem de 
moléculas do solvente, mas náo do soluto. Esse fenómeno é denominado osmose. 


Osmose: é a passagem do solvente para uma solução ou a passagem do solvente de uma solução 
diluída para outra mais concentrada, por meio de uma membrana semipermeável. 


solução mais 
diluida 


membrana 


semipermeável solvente 


passagern do 
solvente para 
a solucáo 


após certo tempo | 


ce 


solução 


MS A 


membrana 


Luis Moura 


semipermeável ч... 


A ilustração representa em nível molecular, que não está em tamanhos e cores reais, a passagem da água 
através da membrana semipermeável. 


Outro experimento que serve para comprovar a ocorrência da 
osmose consiste em mergulhar um pepino em um frasco com 
uma solução concentrada de salmoura (NaC! + H,O), durante al- 
guns dias, como mostram as fotografias ao lado. Esse experimen- 
to permite concluir que a osmose também ocorre entre soluções 
de diferentes concentrações. 


A figura abaixo mostra um experimento clássico no qual ocorre 
osmose. O funil, contendo uma solução aquosa de glicose, é selado 
com uma membrana semipermeável e introduzido em um béquer 
contendo água. Com o passar do tempo, a água flui para a solução, 
e o nível desta sobe pela haste do funil, até que a pressão exercida 
pela coluna (T) impeça a entrada de mais solvente. 


Fotografias: Sérgio Dotta Jr./The Next 


Para impedir a diluição da solução, seria necessário aplicar so- 
bre ela uma pressão externa denominada pressão osmótica da so- 


lução (m). nivel final 


Pressão osmótica (т): é a 
pressão externa que deve ser 
aplicada a uma solução para 
evitar sua diluição (osmose). 


Solução de glicose Após alguns dias, o pepino passa 
a apresentar um volume menor e 
um aspecto enrugado e murcho. 
Isso ocorre devido à passagem das 
moléculas de água das células 

do pepino para a salmoura, 
através das membranas celulares. 
Assim, pode-se concluir que a 
concentração da salmoura é maior 
do que a concentração da solução 
contida no interior das células do 
pepino. 


Luis Moura 


A pressão osmótica (т) está 
relacionada com a concentra- 
ção em mol/L da solução (M) e água 
com a temperatura em Kelvin 
(T), da seguinte maneira: 


nível inicial 


membrana 
semipermeável 


Pressão 


те E óti 
т= ЩЕТИ) R = 0,082 atm L mol K-t ou 62,3 mmHg L mol! K^! E pano e 


OBSERVAÇÃO 

> Em soluções iónicas, consi- 
dera-se a concentração to- 
tal dos fons em mol/L. 


A pressáo osmótica pode atingir valores muito elevados, mes- 
mo quando se trabalha com soluções que apresentam pequenas 
diferenças de concentração. Esse fato é muito importante para o 
funcionamento de nosso organismo. 
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Fabio Colombini 


água pura 


As moléculas de água se difundem 
para о interior da hemácia, fazendo 
com que ela “inche”, podendo até 
estourar [hemólise]. 


Como a concentração da água 
é menor do que a da hemácia, 
dizemos que a água é um meio 
hipotónico. 


Osmose e processos vitai 
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Jequitibá-rosa, altura: até 50 m. 


Hemácia vista ao microscópio eletrónico e 
colorizada (diâmetro: 0,006 mm a 0,008 тт). 


Y 


solução de | 
soro fisiológico 

[МаСё 0,9% ou 
0,15 mol/L) 


As moléculas de água se difundem 

com a mesma facilidade para dentro e 
para fora da hemácia, não acarretando 
nenhuma alteração. 


Dizemos, então, que o soro 
fisiológico e as hemácias são 
meios isotônicos. 


Como as folhas perdem água por meio da transpiração, a 
concentração da solução no interior das folhas aumenta e, 
consequentemente, a pressão osmótica também aumenta. À água 
presente na seiva, que possui concentração menor do que a das 
folhas, flui das raízes para as folhas por meio dos vasos condutores, 
o que diminui a concentração da solução no interior das folhas. 


solução aquosa 


Conceitograf 


de NaC€ 
concentrada 


As moléculas de água se 


difundem para fora da hemácia, 
fazendo com que ela “murche” e 


“enrugue”. 


B. 


Como a concentracao da 
solução de NaC( é maior que a 
da hemácia, dizemos que essa 
solucáo é um meio hipertónico. 


Fotografias: David M. Phillips/ 
Photo Researchers, Inc/ 


Aosmose é muito importante em vários processos biológicos. As paredes das células do organismo 
humano, por exemplo, atuam como membranas semipermeáveis. A pressáo osmótica é também o prin- 
+ cipal mecanismo de transporte de água para as regiões mais altas de uma árvore. 


Os glóbulos vermelhos (hemácias] do sangue, assim como todas as células vivas do organismo hu- 
mano, sáo afetados por diferencas de pressáo osmótica. Observe o experimento a seguir. 


stock 


La 


—— 
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y 
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Temos, entáo: 


membrana semipermeável 
REFLITA 
Meio hipotónico Meio hipertónico > 0 soro fisiológico é 
uma solugáo isotóni- 
ca. Neste contexto, o 
* menor pressão osmótica * maior pressão osmótica que isso significa? 


* solução diluida * solução concentrada 


Osmose reversa ou contraosmose 


Os oceanos recobrem dois terços da superfície da Terra; por SAIBA MAIS 
isso, não é surpreendente que as suas águas sejam considera- 
das uma fonte de água potável em regiões onde o suprimento 


> Osmose inversa: o que você talvez 
gostaria de saber. Revista das 


dessa água é insuficiente para atender à demanda humana. As Águas. Artigo sobre o processo 
águas dos oceanos contêm 3,5% em massa de sais dissolvidos e de osmose reversa (ou inversa), 
não são apropriadas para o consumo. que permite dessalinizar água sa- 

Aplicando a uma solução uma pressão superior à pressão os- lobra (rica em sais), tomando-a 


mótica, provocamos a passagem de moléculas do solvente da so- potável. Disponível em: «http;// 
revistadasaguas.pgr.mpf.gov. 


lugáo mais concentrada para a mais diluída. Esse processo é de- А a 3 

ы аасы osmose reve $ também chamad е inversa ou ишо навіне d 
е rsa (também AE aa ў S materias/Osmose_Inversa.pdf>. 

contraosmose) e é utilizado para a dessalinização da água do mar. Acesso em: 19 mar. 2013. 

O esquema abaixo ilustra esse processo. 


tubo de membranas pe pressão [maior do que 30 atm] 


Z 4 


A pressáo osmótica da água do 
mar é de aproximadamente 30 atm, 
quando comparada com a da água 
pura. Entào, para obtermos a sua 
osmose reversa sáo necessárias 
pressóes superiores a 30 atm. 


semipermeáveis 


д J moléculas 


de água 


Luis Moura 


orifícios das fibras da 


membrana semipermeável © 
š g 
Esquema do processo de alta ка 7 
dessalinizacáo da água por 
artículas 
osmose reversa. fluxo da água i mar e solutos 


Exercícios fundamentais 


2. Justificando sua resposta, diga o que irá acon- 
tecer após certo tempo na situação mostrada na 
fotografia abaixo. 


1. Em uma batata, foi feito um furo até a metade de 
seu comprimento. Nele, foi colocado sal de cozi- 
nha e, a seguir, a batata foi apoiada sobre a boca 


de um copo. x 

5 

5 

* 
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Pepinos imersos em 
salmoura (água + sal de 
cozinha). 


início final 


Você pode explicar como a batata “entrou” no copo? 
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4. 
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A preparacáo do bacalhau é feita recobrindo-se o 
peixe fresco com sal [NaCé]. 


Images 


blickwinkel/Alamy/Other 
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Responda aos itens: 
l. O que acontece com a carne do bacalhau ao 
ser salgada? 
Il. E com bactérias e fungos que se depositam 
Sobre a carne salgada do bacalhau? 


A ilustracào mostra o estado final de um sistema 
que contém no meio uma membrana semiper- 
meável. 


Luis Moura 


Quais das situacóes a seguir estariam de acordo 
com a ilustracao no início do experimento? 
I. água em A e água com açúcar em В; 
Il. água com açúcar em A e água em B; 
Ill. solução aquosa 1 mol/L de МаСё em A e so- 
lução aquosa 0,1 mol/L de C,,H,,0,, em B; 
IV. solução aquosa 0,1 mol/L de C,,H,,0,, em A e 
solução aquosa 0,1 mol/L de МаСё em В; 
V. solução aquosa 0,1 mol/L de NaCt em A e so- 
lução aquosa 0,1 mol/L de CaC€, em B; 
VI. solução aquosa 0,1 mol/L de CaCt, em A e 


solução aquosa 0,1 mol/L de NaC€ em В. 


. Uma solução aquosa 0,30 mol/L de glicose pode 


ser administrada em uma injeção intravenosa, 
pois tem a mesma pressão osmótica que o san- 
gue. Calcule a pressão osmótica dessa solução a 
37 *C. 

[R = 0,082 atm - L - mol! - K-!) 


stando seu conhecimento 


1. 


[Unesp] Uma das formas de se conseguir cicatri- 
zar feridas, segundo a crenca popular, é a coloca- 
ção de açúcar ou pó de café sobre elas. A proprie- 
dade coligativa que melhor explica a retirada de 
líquido, pelo procedimento descrito, favorecendo 
a cicatrização, é estudada pela: 

a) osmometria. d) tonoscopia. 

b] crioscopia. е) ebuliometria. 


с) endoscopia. 


(PUC-SP) Os medicamentos designados por A, 
B, C e D sào indicados para o tratamento de um 
paciente. Adicionando-se água a cada um des- 
ses medicamentos, obtiveram-se solucóes que 
apresentaram as seguintes propriedades. 


Soluções de: 


Assinale a alternativa que só contém os medica- 
mentos que poderiam ser injetados na corrente 
sanguínea sem causar danos. 


а) А, В, Сер 9) Вер 
ЫА, Ве0 el AeC 
с) В, Сер 


- [PUC-PR] Volumes iguais de duas soluções, sen- 


do uma de glicose [solução X] e outra de saca- 
rose [solução Y), são postos em contato através 
de uma membrana semipermeável (permeável à 
água e não permeável à glicoce e sacarose). 


O 0 


O 0 


| 
| 


| 
! 
| 
©... 


Solúveis no sangue 


lónicas 
Moleculares CD 
Pressão osmótica igual à do sangue AC 


Pressão osmótica maior que a do 
sangue 


ri 


BD 


Com o passar do tempo, houve alteração no nível 
de líquido dos compartimentos conforme mostra- 
do nos esquemas acima. Com base nessas infor- 
mações podemos afirmar que: 

a) a solução Y é hipotônica em relação a X. 

b) a solução Y é mais diluída que X. 

c) a solução Y tem maior pressão osmótica que X. 
d] a solução X é hipertônica em relação a Y. 

e) a solução X tem maior pressão osmótica que Y. 


4. Uma solucáo aquosa, de um soluto náo iónico, 
tem pressáo osmótica igual a 16,4 atm, a 47°С. 
Pergunta-se: 

a) Qual é a concentração em mol/L da solução? 
b) Qual é a sua concentração, sabendo-se que a 
massa molecular do soluto é igual a 200? 


5. Uma solução contendo 9 g de glicose (M = 180 g) 
em 200 ml de solução é isotônica de uma solução 
aquosa de ureia (M = 60 g). Qual a concentração 
da solução de ureia? 


Aprofundando seu conheci 


1. Os medicamentos de ação prolongada, conheci- 
dos por “time-release”, liberam o princípio ativo 
no organismo a uma velocidade constante. Assim, 
a qualquer instante a concentração do princípio 
ativo liberado não é tão elevada a ponto de causar 
danos nem tão baixa a ponto de ser ineficiente. O 
esquema abaixo representa uma pílula desse tipo 
de medicamento. 

membrana elástica impermeável 

parede 

rigida 
contendo 


pequenos 
orifícios 


princípio 
ativo 


Luis Moura 


membrana 
semipermeável 


Considerando que, após a ingestáo, essa pílula 
estava em meio aquoso, explique o funcionamen- 
to desse tipo de medicamento. 


[Unesp] Quando o ovo é colocado em um béquer 
com vinagre [solução diluída de ácido acético) 
ocorre uma reação com o carbonato de cálcio da 
casca. Após algum tempo, a casca é dissolvida, 
mas a membrana interna ao redor do ovo se man- 
tém intacta. Se o ovo, sem a casca, for imerso em 
água, ele incha. Se for mergulhado numa solução 
aquosa de cloreto de sódio (salmoura], ele mur- 
cha. Explique, utilizando equações químicas ba- 
lanceadas e propriedades de soluções, conforme 
for necessário, por que: 
a) a casca do ovo se dissolve no vinagre. 
b) o ovo sem casca incha quando mergulhado em 
água e murcha quando mergulhado em sal- 


N 


moura. 


3. (Unesp) Isolou-se uma proteína de uma amos- 
tra de soro sanguíneo. Uma dispersáo coloidal de 
685 mg da referida proteína, em água suficiente 
para formar 10,0 ml de solucáo, tem uma pressáo 
osmótica de 0,28 atm a 7° C (К = 0,082 L · atm - 
- mol! - K-t). Considerando a proteína como sendo 
um composto covalente típico, sua massa molecu- 
lar é: 

a] 5,6 10 g/mol 
b] 685 g/mol 
c] 6 - 10% g/mol 


d] 12:10 g/mol 
е] 12 - 10? g/mol 
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6. Uma injecáo endovenosa deve ser isotónica em 


relacáo ao sangue para náo lesar os glóbulos 
vermelhos. Se o sangue possui pressão osmótica 
igual a 7,65 atm a 37 ºC, que massa de glicose 
(C,H,,0,) deve ser utilizada para reparar 10 ml de 


uma injeção endovenosa? 

а] 0,459 d] 4,549 
b) 0,549 e) 5,49 
c] 23,79 


nto 


4. [UFRJ] Água potável pode ser obtida pelo bombea- 
mento de água do mar contra uma membrana se- 
mipermeável que permite somente a passagem de 
parte da água, de acordo com o diagrama a seguir. 
Por esse processo, obtém-se uma corrente de água 
pura e outra de rejeito, concentrada em sal. 


N 
2 || água de rejeito 


Sérgio Furlani 


Disponha as correntes aquosas 1, 2 e 3 em ordem 
crescente de temperaturas de congelamento à 
pressão atmosférica. Justifique sua resposta. 


5. [Uerj] Para evitar alterações nas células sanguí- 
neas, como a hemólise, as soluções utilizadas em 
alimentação endovenosa devem apresentar con- 
centrações compatíveis com a pressão osmótica 
do sangue. 

Foram administradas a um paciente, por via en- 

dovenosa, em diferentes periodos, duas soluções 

aquosas, uma de glicose e outra de cloreto de só- 

dio, ambas com concentração igual a 0,31 mol - 

-L'a 27 9С. 

Considere que: 

e a pressão osmótica do sangue, a 27 °С, é igual 
a 7,62 atm; 

e a solução de glicose apresenta comportamen- 
to ideal; 

+ ocloreto de sódio encontra-se 100% dissociado. 


a) Calcule a pressão osmótica da solução de gli- 
cose e indique a classificação dessa solução 
em relação à pressão osmótica do sangue. 


b)As curvas de p A 
pressão de vapor E 
{Р em função da 
temperatura (t) 
para as soluções 
de glicose e de 
cloreto de sódio 
são apresenta- 
das no gráfico 
ao lado. Aponte 
a curva corres- 
pondente à solu- t 
cáo de glicose e justifique sua resposta. 
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Poder calórico dos alimentos 


Em uma dieta balanceada, a quantidade de energia contida 
nos alimentos ingeridos deve ser igual à necessária para a ma- 
nutenção do nosso organismo. Portanto, os alimentos são a fonte 
de energia necessária para manter os processos vitais, a manu- 
tencào da temperatura corpórea, os movimentos musculares, a 
produção de novas células etc. Se ingerirmos uma quantidade de 
alimento superior à necessária, o excesso será transformado em 
tecido gorduroso (adiposo), provocando aumento de "peso". 

Os valores energéticos dos alimentos sáo estimados em fun- 
ção das suas porcentagens em carboidratos, proteínas e gorduras. 


Maximilian Stock Ltd/StockFood 


Proteínas = 17 kJ/g ou 4,0 kcal/g. 


Como medir a quantidade 
de calorias 


Uma das maneiras de determinar a quantidade de energia 
(calorias) presente em um alimento consiste no emprego de 
uma aparelhagem denominada calorímetro, que mede a quan- 
tidade de calor liberada na queima (combustão) de uma amos- 
tra de alimento. 

A amostra é colocada em uma câmara com oxigênio, chama- 
da câmara de combustão, e, através de uma descarga elétrica, 
provocamos sua ignição. O calor liberado na combustão é absor- 
vido pela água contida no calorímetro, a qual sofre aumento de 
temperatura. Conhecendo o aumento (variação) da temperatura 
e a massa da água, podemos calcular a quantidade de energia 
liberada na queima da amostra de alimento. 

Uma das unidades mais comuns é a caloria (cal). 


1 caloria (cal): quantidade de calor necessária para elevar em 
1ºC a temperatura de 1,0 grama de água. 


Gorduras = 38 kJ/g ou 9,0 kcal/g. 


dos 


termômetro 


agitador 


água 


cápsula 


Calorímetro de água. 


™ Poder calórico 


alimentos 


eletrodos de 
ignicáo 


Fernando Monteiro 
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Rita Barreto 
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O Sistema Internacional de Unidades recomenda que se uti- 
lize o joule (J) ou o quilojoule (kJ) como unidade de medida da 
energia liberada ou absorvida em uma reacáo. A relacáo entre 
cal e joule é dada por: 


1 cal — 4,18] ou 1 kcal —— 4,18 kJ 


355 


е 
* Calculadora 
N energética 


OBSERVAÇÃO 
> No dia a dia, falamos em “calo- 


O valor energético de um material pode ser calculado pela 
expressão: 


Q-2m.c.At- 


Nessa expressáo: 


Q = quantidade de calor absorvido pela água; 


m = massa de água (em gramas); 


с = calor específico da água = 1 cal - g7! - °C71; 


ү 


At = уапасао da temperatura (ї 


=“ 
final inicial! 


rias” referindo-nos, na verdade, 
a quilocalorias. Como os valo- 
res envolvidos são muito altos 
(1 kcal equivale a 1000 cal), 
criou-se por convenção popular 
a chamada “Caloria dietética 
- Cal”, com С maiúsculo, cuja 
correspondência é de 1 Cal = 
= 1 kcal. Portanto: 1 kcal = 
= 1000 cal = 1 Cal. A unidade 
Cal não é reconhecida pelo Sis- 
tema Internacional de Unidades 
(SI). Muitas vezes, esse termo 
aparece grafado equivocada- 
mente com c minúsculo em em- 
balagens de alimentos. 


Exercício resolvido 


(UEL-PR] No rótulo de uma garrafa de vinho en- 
contramos as informações a seguir: 


Informação nutricional (porção de 100 mL]: 

* Valor energético — 75,0 kcal 

* Proteína — 0,375 g 

* Carboidrato — 6,00 g 

* Gordura — 0,00 g 

Considerar que o carboidrato e a proteína for- 

necem, cada um, 4,00 kcal/g, o álcool fornece 

7,00 kcal/g e que nenhum outro componente ca- 

lórico está presente. 

Dado: densidade do álcool é 0,790 g/mL. 

Com base nas informacóes e nos conhecimentos, 

analise as afirmações. 

I. O conteúdo de álcool em 100 mL de vinho for- 

nece 49,5 kcal. 

ll. A quantidade de álcool em 1000 mL de vinho 
fornece 66% do valor energético do vinho. 

Ill. A massa de álcool em 1000 mL de vinho é 
7,07 g. 

IV. O volume de álcool em 100 mL de vinho é 
8,95 mL. 


Indique a alternativa que contém Ё 
todas as afirmativas corretas. È 
al le IV. $ 
b] Il e IIl. $ 
c) Ill e IV. E 

Е 
d] I, Il e III. 


e] I, Il e IV. 


Solução 
0,375 g de proteína 


volume de vinho 16,00 g de carboidrato 


valor energético 
cal 


750 КО álcool 


Vamos calcular o valor energético de cada com- 
ponente. 


1,0 g de proteína ou carboidrato 4,00 kcal 
63759 x 
х = 25,5 kcal 


Como o valor energético total de 100 mL de vinho 

é iguala 75,0 kcal, subtraindo 25,5 kcal teremos o 

valor energético do álcool. 

75,0 kcal — 25,5 kcal = 49,5 kcal 

O valor 49,5 kcal corresponde ao valor energético 

do álcool, que é igual a 66%. 

Sabemos que: 

1,0 g de álcool . fornece 7,0 kcal 
X-— — — 49.5 kcal 

Portanto, x = 7,07 g deálcool presentes em 100 mL 


de vinho. 
Para determinarmos o volume de álcool no vinho, 
aplicamos o conceito de densidade. 


d = 0,79 g/mL 
1 mL álcool 0,79 g de álcool 
x 7,07 0 de álcool 


x = 8,95 mL de álcool em 100 mL de vinho 


Alternativa correta: e. 
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- Exercícios fundamentais 


As tabelas a seguir devem ser utilizadas para a e 50 д de batatas fritas 
resolução dos exercícios de 1 a 4. + 509 de frango grelhado 


VALOR ENERGÉTICO APROXIMADO DE e 2 fatias de abacaxi [com 20 g cada uma] 


ALGUNS ALIMENTOS COMUNS Calcule o valor energético (calórico), em kJ e em 
kcal, fornecido por esse almoço. 


Alimento kJ/g 
7 2. Em relação ao exercício 1, determine quantos 
vegetais verdes 1,0 minutos vocé teria de caminhar para consumir a 
cerveja 13 mesma quantidade de energia fornecida pelo al- 
— moço. 
frutas cítricas 15 


= 3. Uma pessoa, logo ao acordar, foi correr duran- 
leite integral 2,2 te meia hora, consumindo certa quantidade de 
energia. No café da manhá, ela resolve repor a 
mesma quantidade de energia consumida na 
frango grelhado 6,0 corrida, comendo pão com manteiga (1 pão de 
pão 10,0 50 g + 5,0 g de manteiga]. Calcule a quantidade 
de pão com manteiga que ela deverá ingerir. 
sorvete 11,0 


iogurte 3,0 


А 4. Uma dieta alimentar de 6000 kJ estava sendo 
bife grelhado 14,0 seguida por uma pessoa. Durante uma refeicáo, 
ela ingeriu alimentos cujo valor energético era de 


arroz 15,0 
7 170 9000 kJ. Para consumir o excesso, ela resolveu 
аис comum A jogar futebol. Determine quantos minutos ela de- 
batata frita 24,0 verá jogar. 
manteiga 30,0 5. Uma amostra de 2,0 g de um alimento, ao ser 
queimada em um calorímetro com 2,0 kg de água, 
elevou a temperatura da água de 15 °С para 20°С 
ENERGIA CONSUMIDA APROXIMADA (с = calor específico da água = 4kJ-C7!-kg”!). 
Tipo de exercício kJ/h Calcule: 
А 1. а quantidade de calor liberado, em kJ, па 
caminhada 11 100 queima desse alimento; 
voleibol 1400 IL o valor energético desse alimento em kJ/g e 
ténis 1900 | атка, 


6. (Ufla] Um adulto gasta, em média, 8000 kJ de 


futebol 2200 ; x : A 
E energia por dia, executando atividades normais. 
corrida 2600 Sabendo-se que cada 100 g de carboidratos for- 
nece 1700 kJ de energia útil, qual a porcentagem 
1. Considere que durante um almoco vocé ingeriu: da necessidade diária de energia é fornecida pela 
* 1@.адехмегйи d ingestào de 320 g de carboidratos? 
3 di a) 68% cl 47% e) 25% 
e 100g de arroz b) 50% d) 85% 
е 
Testando seu conhecimento 
1. Conhecendo as composições do hambúrguer e do a) calcule o valor energético obtido pela ingestão de 
pão, dadas na tabela abaixo, e utilizando os valo- um pão de 25 gramas e de um hambúrguer de 
res energéticos mencionados na página 354: 100 gramas; 
E z b) determine quanto tempo [minutos] uma pessoa 
Hambúrguer (100 g) | Pão (25 g) deveria caminhar para consumir a energia obti- 
24 g de proteína 12,50 g de carboidrato da na ingestão do lanche mencionado no item a, 
20 g de gordura 2503 de proteina ШҮ que uma hora de caminhada consome 
56 g de água 1,25 g de gordura А 
= 2. [Mack-SP] Em uma embalagem que contém 250 mL 
Z 8.75 g de água de certa bebida láctea, consta que esse alimento 


possui 6,4 g de carboidratos em cada 100 mL. Se a 
metabolizacáo exclusivamente desses carboidratos 
libera 4,0 kcal/g, então a energia liberada na meta- 
bolizacáo de todo o conteúdo de carboidratos pre- 
sente nessa bebida é de: 

а) 25,6 kcal. 

Ы) 64,0 kcal. 

c] 256,0 kcal. 

d] 100,0 kcal. 

e) 40,0 kcal. 


3. (Unicamp-SP] Os alimentos, além de nos forne- 


cerem as substáncias constituintes do organis- 
mo, sáo também fontes de energia necessária 
para nossas atividades. Podemos comparar o ba- 
lanco energético de um indivíduo após um dia de 
atividades da mesma forma que comparamos os 
estados final e inicial de qualquer processo quí- 
mico. 


O gasto total de energia (em kJ) por um indivíduo 
pode ser considerado como a soma de trés usos 
corporais de energia: 


1 - gasto metabólico de repouso [4,2 kJ/kg por 
hora). 


2 - gasto energético para digestáo e absorcáo 
dos alimentos, correspondente a 10% da ener- 
gia dos alimentos ingeridos. 


3 - atividade física, que para uma atividade mo- 
derada representa 40% do gasto metabólico de 
repouso. 

a) Qual seria o gasto energético total de um indi- 
víduo com massa corporal de 60 kg, com ati- 
vidade moderada e que ingere o equivalente a 
7600 kJ por dia? 
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b] Considerando-se que 450 g de massa corporal 
correspondem a aproximadamente 15000 kJ, 
qual é o ganho [ou perda] deste indivíduo por 
dia, em gramas? 


. [UFPE] O rótulo de um produto alimentício con- 


tém as seguintes informações nutricionais: 


PORÇÃO DE 150 6 

Quantidade por porção % VD(*) 
| carboidratos | 69 2 

proteínas 1g 2 

gorduras totais 19 3 

sódio | 50mg | 2 


[*] Valor diário (para satisfazer as necessidades 
de uma pessoa). Percentual com base em 
uma dieta de 2000 cal diárias. 


Com base nessa tabela, avalie as afirmativas abaixo. 
0-0 O percentual, em massa, de carboidratos 
neste alimento é de 6/150 - 100. 


1-1 Na dieta de 2000 cal, são necessários 50 g de 
proteínas diariamente. 


2-2 A tabela contém somente 10% dos ingre- 
dientes que compõem este alimento. 


3-3 Para satisfazer as necessidades diárias de 
sódio, somente com este produto, uma pessoa 
deveria ingerir 7,5 kg desse produto. 


4-4 Este produto contém um percentual em 
massa de proteina igual ao de carboidratos. 


- Aprofundando seu conhecimento 


1. [UFPR] Chamamos de energéticos ou calóricos os alimentos que, quando metabolizados, liberam energia 
química aproveitável pelo organismo. Essa energia é quantificada através da unidade física denominada ca- 
loria, que é a quantidade de energia necessária para elevar, em um grau, um grama de água. A quantidade 
de energia liberada por um alimento pode ser quantificada quando se usa a energia liberada na sua com- 
bustão para aquecer uma massa conhecida de água contida num recipiente isolado termicamente (calorí- 
metro de água). Em um experimento, para se determinar a quantidade de calorias presente em castanhas 
e nozes, obtiveram-se os resultados apresentados na tabela a seguir. 


Amostra Massa Massa Temperatura Temperatura final 
daamostra | deágua(g) | inicial да água (ºC) | da água (°С) 
+ 
noz 2,50 100 75,0 
castanha | 4,00 | 120 ЕТ 


Com base no exposto no texto e na tabela e sabendo que o calor específico da água é igual a 1,0 cal - g^! + C"', 


é correto afirmar: 


a) Esses resultados indicam que se uma pessoa ingerir 1,0 grama de nozes terá disponível 2400 calorias, 
enquanto se ingerir a mesma quantidade de castanha terá disponível 2250 calorias. 


Ь) A castanha é duas vezes mais calórica do que a noz. 
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c] A quantidade de energia liberada na queima da 
noz é de 9000 calorias, e na queima da casta- 
nha é de 6000 calorias. 

d] Um indivíduo que gasta cerca de 240 calorias 
em uma caminhada deve ingerir 10 g de cas- 
tanha ou 225 gramas de nozes para repor as 
calorias consumidas. 

e) A razáo entre a quantidade de calorias libera- 
das na queima da castanha em relacáo а da 
queima da noz corresponde a 2,5. 


2. [UFRJ] De acordo com a Coordenadoria Municipal 

de Agricultura, o consumo médio carioca de coco 
verde é de 8 milhões de frutos por ano, mas a pro- 
dução do Rio de Janeiro é de apenas 2 milhões de 
frutos. 
Dentre as várias qualidades nutricionais da água 
de coco, destaca-se ser ela um isotônico natural. 
A tabela a seguir apresenta resultados médios de 
informações nutricionais por 100 mL de uma be- 
Біда isotônica comercial e da água de coco. 


QUÍMICA E SAÚDE 


Obesidade 


Nalor + | Potássio | Sódio 
energético 
БУЕ | 
isotônico | 105 cal 10mg | 45mg 
comercial 
águade | jo kcal 200mg | 60mg 
coco 


* Calor de combustáo dos carboidratos. 


Uma funcáo importante das bebidas isotónicas é 
a reposicáo de potássio após atividades físicas de 
longa duracáo; a quantidade de água de um coco 
verde (300 mL] гербе o potássio perdido em duas 
horas de corrida. 


Calcule o volume, em litros, de isotónico comer- 
cial necessário para repor o potássio perdido em 
2 h de corrida. 


A ingestão excessiva de alimentos acarreta a formação de maior quantidade de tecido adipo- 


so, levando a um excesso de peso. 


A porcentagem de tecido adiposo em um indivíduo pode ser calculada de diferentes maneiras: 


1. Adipômetro. 


x x 
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Ё а maneira mais comum e mais 
simples. O adipómetro mede 

a espessura da pele e permite 
calcular a taxa de gordura 
corporal. 


Nesse procedimento, uma corrente 
elétrica indotor (500 pA) passa pelo corpo, 
medindo a resistência ao fluxo de energia. 
Quanto maior a quantidade de tecido 
adiposo, menor a quantidade de 

energia que atravessa o corpo. 


2. Bioimpedância. 3. Densidade corpórea. 
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A partir da massa, determinada 
com o auxilio de uma balanca, 
e do volume, determinado 

pela imersáo do corpo em 

um tanque de água, podemos 
determinar a densidade do 
corpo. А comparacáo do valor 
obtido com valores em tabelas 
já existentes permite avaliar a 
porcentagem de tecido adiposo. 


A quantidade de tecido adiposo em um homem normal é por volta de 16% em massa e em 
uma mulher normal é por volta de 25%. Nos obesos, esse valor pode chegar a 50%. 

No corpo dos homens e das mulheres, a gordura se acumula em regiões diferentes. Nos 
homens, a gordura se acumula na parte superior do corpo e na regiáo do abdome; já nas mu- 


lheres, o acúmulo ocorre nos quadris e nas coxas. 
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Diagnóstico da obesidade 


Uma das maneiras mais utilizadas 
para diagnosticar a obesidade é adotar 


CLASSIFICAÇÃO DE IMC (KG/M?) 


uma relacáo matemática denominada : F 
s y А baixo peso < 18,5 
Índice de Massa Corpórea [IMC], calcula- 
da pela expressáo: normal 18,5-24,9 
¡mc = Peso lkol _ pré-obeso 25-29,9 
(altura? - (m?) 
Os valores obtidos sáo interpretados besidade classe] (teve) ао 
de acordo com a tabela ао lado. obesidade classe |! (moderada) 35-39,9 
Por exemplo, uma pessoa com 90 kg 


e 1,70 m de altura tem seu IMC calculado obesidade classe Ill (grave, mórbida) | 2 40 


desta forma: 


me- [kg] 
[1,707 m? 


De acordo com a tabela, essa pessoa é classificada como obesa de classe |, ou seja, uma 
obesidade considerada leve. 


= 31,1459 


m 


Fatores que levam а obesidade 


A ocorrência da obesidade está associada a diversos fatores: 
e Genéticos: em que pais obesos muitas vezes geram filhos obesos ou com tendência à 


obesidade. 

e Psicológicos: em que a ansiedade pode levar algumas pessoas a ingerir quantidade exage- 
rada de alimentos. 

e Culturais: em que o tipo de alimentação, por exemplo, é determinado pela região ou cultura 
local. 


Nos Estados Unidos, 
é muito frequente 

o consumo abusivo 
de alimentos 

pouco saudáveis, 

o que, somado 

ao sedentarismo, 
explica o grande 
número de pessoas 
obesas naquele país. 


Embora muitos 
acreditem que 
a obesidade 
indica que uma 
criança seja Ad 
lí saudável, essa 44 
associação 
entre peso 
elevado e saúde 
é equivocada. 


Thinkstock/Getty Images 


1. Uma pessoa com 1,75 m e 70 kg é considerada obesa, de acordo com o Índice de Massa Cor- 4 
pórea (IMC)? Justifique sua resposta. 


2. Calcule o seu IMC. Ya 


3. Pessoas obesas tém predisposicáo para algumas doencas. Cite algumas delas. 


4. Constantemente revistas encontradas em bancas de jornal trazem fórmulas mágicas parao — 4 
emagrecimento rápido. São sugestões de dietas rigorosas, séries exaustivas de exercícios e ~ 
até a indicação de produtos e remédios que prometem fazer emagrecer em tempos recordes. 


a) Qual é a sua opinião a respeito desses métodos de emagrecimento? A 

b) Converse com seus colegas sobre os possíveis benefícios e prejuízos da perda de peso em ; 
curto espaco de tempo. 7 

c) Qual é a melhor maneira de manter um peso adequado para seu organismo? EL 


t T2 IP TIPS LIDA 
SRA SS PSL PES ALIAS A PT LL B gg 
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Processos exotérmico e endotérmico 


Sáo dois os processos em que há troca de energia na forma de calor: o processo exotérmico e 


o endotérmico. 


Processo exotérmico: é aquele que ocorre com liberação de calor. 


Genericamente: 
A—sB+ calor 


A ilustração mostra a combustão completa do metano (CH,), o principal componente do gás 


natural: 
1CH, (g) +20, (g) ——> 1 CO, (g) + 2H,0 (у) + 889,5 kJ 


A quantidade de calor liberado é proporcional á quantidade de metano queimado. Assim, temos: 


1 CH, (g) + 2 0, (g) ——> 1 CO, (g) + 2 H,O (v) + 889,5 kJ 
1 mol libera 889,5 К] 


10 mol x 


x = 8895 kJ 


Richard Pasley/Glow Images 


A ilustracào representa a 
combustao completa do 
metano (СН, em um bico 
de Bünsen. 


Processo endotérmico: é aquele que ocorre com absorção de calor. 


Genericamente: 


A + calor ——> В 


Thinkstock/Getty Images 


A água líquida [H,O (0)] evapora ao absorver a energia solar: 


H,O (0) + 44 kJ ——> H,0 (v) 
1mol . absorve 441] 


5 1 А roupa molhada pendurada em um 
mol X varal seca mais rapidamente em dias 


х = 220 kJ quentes e secos. 
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Exercícios fun tais 


A montagem a seguir representa mudanças de estado da água. 


Thinkstock/Getty Images 


N 


Estúdio Arena 


у 
Representações desta página fora de 
escala e em cores-fantasia. 
Com base nessa montagem, responda às questões 1 e 2. 

1. Dê o nome de cada mudança de estado. 
2. Classifique cada mudança de estado em exotérmica ou endotérmica. 
As questões de 3 a 9 devem ser respondidas com base nas seguintes informações: 
Os isqueiros geralmente têm como combustivel o butano (С.Н). Abaixo, estão representadas duas situações. 
Em qual situação ocorreu um fenómeno físico? 
Esse fenômeno físico é endotérmico ou exotérmico? 


Em qual situação ocorreu um fenômeno químico? © 


Esse fenômeno quimico é endotérmico ou exotérmico? 


EE Ро 


O gás butano, ao reagir com о gás oxigênio (0,), 
produz gás carbônico (CO,) e vapor de água (Н,0). 
Equacione a reação devidamente balanceada. 


8. Na combustão completa de 1 mol de C,H,, são libe- 
rados 2658 kJ. Calcule o calor liberado na queima de 
5 mol de СН. 


9. Sabendo que a massa molar do C,H,, é igual a 58 g · 
: mol71, calcule a energia liberada na queima de 29 g 
de СН. 


Testando seu conhecimento 


1. (Enem-MEC] 


O ciclo da água é fundamental para a preservacáo da vida no planeta. As condicóes climáticas da Terra 
permitem que a água sofra mudanças de fase e a compreensão dessas transformações é fundamental para 
se entender o ciclo hidrológico. Numa dessas mudanças, a água ou a umidade da terra absorve o calor do 
sol e dos arredores. Quando já foi absorvido calor suficiente, algumas das moléculas do líquido podem ter 


energia necessária para começar a subir para a atmosfera. 
Disponível em: <http://www.keroagua blogspot.com>. Acesso em 30 mar. 2009 (adaptado). 


Luis Moura 


Atransformação mencionada no texto é a: 
a) fusão. b) liquefação. c) evaporação. d) solidificação. е] condensação. 
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2. [Unesp] Em uma cozinha, estão ocorrendo os se- 
guintes processos: 
|. gás queimando em uma das “bocas” do fogão e 
ll. água fervendo em uma panela que se encon- 
tra sobre esta “boca” do fogão. 
Com relação a esses processos, pode-se afirmar 
que: 
a) le Il são exotérmicos. 
b) | é exotérmico e ll é endotérmico. 
c] | é endotérmico e Il é exotérmico. 
d] | é isotérmico e Il é exotérmico. 
e) I é endotérmico e Il é isotérmico. 


3. (Unesp) Diariamente podemos observar que rea- 
ções químicas e fenômenos físicos implicam va- 
riações de energia. Analise cada um dos seguintes 
processos, sob pressão atmosférica. 

l. A combustão completa do metano (CH,) pro- 
duzindo CO, e H,0. 
Il. O derretimento de um iceberg. 
Ill. O impacto de um tijolo no solo ao cair de uma 
altura h. 


Em relação aos processos analisados, pode-se 
afirmar que: 

а) | é exotérmico, Il e Ill são endotérmicos. 

b) le lll são exotérmicos e Il é endotérmico. 

c] te Il são exotérmicos e Ill é endotérmico. 

d) 1, Пе П são exotérmicos. 

e) I, Ile Ill são endotérmicos. 


Para as questões de 4 a 6, considere as informa- 
ções abaixo. 


Combustão completa do álcool comum (etanol): 
1C,H,0H +30, —> 2 C0, + 3 H,O + 1373 kJ 


Massa molar: C,H¿OH = 46 g - mot *. 


. Qual é a quantidade de calor liberado ou absorvi- 


do na queima de 5 mol de C,H¿0H? 


. Se ocorresse a formação de 1 mol de CO, na rea- 


cáo, qual seria a quantidade de calor liberado ou 
absorvido? 


. Calcule a quantidade de calor liberado ou absor- 


vido na queima de 460 g de C,H¿0H. 


rofundando seu conhecimento 


1. (UFRGS-RS] Em nosso cotidiano ocorrem pro- 
cessos que podem ser endotérmicos (absorvem 
energia] ou exotérmicos (liberam energia]. Indi- 
que a alternativa que contém apenas fenómenos 
exotérmicos ou apenas fenómenos endotérmicos. 
a) explosão de fogos de artifício — combustão em 
motores de automóveis — formação de geada. 

b) secagem de roupas — formação de nuvens — 
queima de carvão. 

c) combustão em motores de automóveis — for- 
mação de geada — evaporação dos lagos. 

d) evaporação de água dos lagos — secagem de 
roupas — explosão de fogos de artifício. 

e) queima de carvão — formação de geada — der- 
retimento de gelo. 


2. O Brasil possui 13,7% da água doce do planeta. 
O estado de São Paulo possui apenas 1,6% da 
água doce brasileira. O uso racional da água é 
uma necessidade e pode ser atingido por meio 
de medidas simples tomadas pelos cidadãos. Por 
exemplo, se todos os habitantes da região metro- 
politana de São Paulo deixarem de usar o vaso 
sanitário como lixeira, evitando acionar a válvula 
de descarga uma vez por dia, a economia diária 
será de aproximadamente 160 milhões de litros 
de água. Certamente, parte dessa água no am- 
biente irá passar ao estado de vapor, e sabe-se 
que, quando isso acontece, cada grama de água 
necessita absorver cerca de 540 cal de energia 
térmica. Suponha que metade dessa água eco- 
nomizada por dia pela população da Grande São 
Paulo passe ao estado de vapor. Indique a alter- 
nativa que mostra, aproximadamente, a quanti- 


dade de energia térmica que a água absorverá do 
ambiente nesse processo. (Densidade da água: 
1 kg/L.] 

a] 4 - 105 cal. 

b) 4 10? cal. 

c) 4- 10% cal, 

d] 4-10% cal. 

e] 4 - 105 cal. 


. (Unicamp-SP] A síntese de alimentos no am- 


biente marinho é de vital importáncia para a ma- 
nutencáo do atual equilíbrio do sistema Terra. 
Nesse contexto, a penetracáo da luz na camada 
superior dos oceanos é um evento fundamental. 
Ela possibilita, por exemplo, a fotossíntese, que 
leva à formacáo do fitopláncton, cuja matéria or- 
gánica serve de alimento para outros seres vivos. 
A equacáo química abaixo, nào balanceada, mos- 
tra a síntese do fitopláncton. 


Nessa equacáo, o fitopláncton é representado por 
uma composicáo química média. 


CO, + NO; + HPOZ- + H0 + H* => 
— CiosH2s20110N1¿P + 1380, 


а) Reescreva essa equacáo química balanceada. 

b) De acordo com as informações do enunciado, 
a formacáo do fitopláncton absorve ou libera 
energia? Justifique sua resposta. 

с) Além da producáo de alimento, que outro be- 
nefício a formacáo do fitopláncton fornece 
para o sistema Terra? 
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Entalpia 


A foto ao lado mostra uma reacáo de combustáo que pode ser re- 
presentada, simplificadamente, por: 
madeira + oxigênio ——> gás carbónico + água + calor 
Uma pergunta interessante sobre essa reação é: De onde vem essa 


energia ou esse calor? 
A resposta mais simples é: A energia liberada estava contida nos 


reagentes e foi liberada quando eles se transformaram nos produ- 
tos. Isso permite concluir que cada substáncia deve apresentar um 
certo conteúdo de energia, denominado entalpia e representado 
pela letra H. 

Náo se conhece nenhuma maneira de determinar o conteúdo de 
energia (entalpia = H) de uma substáncia. Na prática, o que consegui- 
mos medir é a уапасао da entalpia (AH) de um processo, utilizando 
calorímetros. Essa variação corresponde à quantidade de energia libe- 
rada ou absorvida durante o processo, realizado a pressão constante. 

O cálculo da variação da entalpia é dado pela expressão genérica: 


AH = Hina 7 Hinicial ou АН = Horodutos reagentes 


AH EM REAÇÕES EXOTÉRMICAS 


Nas reações exotérmicas, como ocorre liberação de calor, a entalpia 
dos produtos (H,) é menor do que a entalpia dos reagentes (H,). 
Genericamente, temos: 


reagente produto 
А — В + calor АН = Hp – Нр 


Ha > Hp АН <0 


Logo, а геасао pode ser representada por: 


A——B АН<0 
Entalpia (Н) 


Caminho da reacáo Ha 


Se considerarmos a síntese da amônia (NH), teremos: 
N, (g) +3H,(g) — 2 NH, (g) + 92,2 kJ 


ou N, (g) + 3H, (g) ——2NH,(g АН = -92,2 kJ Р 2 NH, (9) 


Thinkstock/Getty Images 


Durante a queima de 
um palito de fósforo, as 
substáncias na madeira 
reagem com o oxigénio 
do ar, ocorrendo a 
liberacáo de calor. 


Thinkstock/Getty Images 


Na queima do carváo ou 
da madeira, os produtos 
apresentam entalpia 
menor que os reagentes. 


Entalpia (Н) 
№, lg] + 3 H, (g) 


AH = —92,2 kJ | calor perdido 


para o ambiente 


Pelas equacóes ou pelo gráfico, devemos entender que na 
síntese de 2 mol de NH, ocorre a liberação de 92,2 kJ. 


AH EM REAÇÕES ENDOTÉRMICAS 


Nas reações endotérmicas, como ocorre absorção de calor, a ental- 
pia dos produtos (Hp) é maior que a entalpia dos reagentes (Hp). 
Genericamente, temos: 
A + calor ——B AH, = Не => Hz 


Hp < Hp АН >0. 


Estúdio Arena 
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Logo, a reacáo pode ser representada por: 


E 
А — В АН > 0 ё 
Entalpia (Н) E 
8 
B > 
"-— — E 
AH>0 


Bolsa de gelo instantáneo: a reacáo 
з ex" "M entre os seus componentes produz 
Se considerarmos a decomposição da amônia (NH), teremos: ^ uma sensação de frio, isto é, o sistema 


Caminho da reação 


2 NH, (g) + 92,2 kJ —> N, (g) + 3H, (g) гое ealon ue 
e ssim, a entalpia final do sistema é 
2 NH, (g) ——>N, (g) *3H,(g АН=+922К] maior que a entalpia inicial. 


Pelas equacóes ou pelo gráfico, devemos entender que na de- 
composicáo de 2 mol de NH, ocorre a absorcáo de 92,2 kJ. 


Entalpia H(kJ) 
N; lg) + 3 H, lg) 


АН = +922 
2 NH, 


AH NAS MUDANÇAS DE ESTADO FÍSICO 


As mudanças de estado ocorrem com absorção ou liberação de calor. 

A quantidade de calor necessária para provocar a fusão de 1 mol de uma substância, à pressão 
constante, é denominada calor ou entalpia de fusão. 

As quantidades de calor envolvidas nas demais mudanças de estado são denominadas de 
maneira análoga. 

Vamos estudar os AH envolvidos nas mudanças de estado para a água. 


absorção de calor = processos endotérmicos 


> 


fusão vaporização 


GEE TT e 


sólido líquido “Vapor 
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Wu Mana 


solidificacáo liquefacáo 


liberacáo de calor = processos exotérmicos 


A fusáo do gelo e a vaporizacáo da água líquida ocorrem por meio de absorcáo de calor. 
Podemos representar a absorção de calor na fusão da água sólida assim: 


H,0 (s) —> H,0 (0) АН = +73К] 


5: 


E лү И 


¡A iz 
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A quantidade de calor necessária para provocar a fusão de 1 mol de H,O (s) é denominada calor 
ou entalpia de fusáo e equivale a 7,3 kJ/mol. 


Na vaporizacáo da água líquida, temos: 
Н,0 (() —— H,0 (v) АН = +44 kJ 


A quantidade de calor necessária para provocar a vaporização de 1 mol de H,O (t) é denominada 
calor ou entalpia de vaporização e equivale a 44 kJ/mol. 


Se considerarmos os processos inversos, teremos, respectivamente: 


H,O () — H,O (s) АН = -7,3 kJ 
A entalpia de solidificação da água líquida é —7,3 kJ/mol. 
HO (у) — H,O (©) AH = -44 kJ 


A entalpia de liquefação [condensação] da água no estado de vapor é —44 kJ/mol. 
Essas mudancas de estado podem ser representadas graficamente: 


HO lv) 


+44kJ |+513k) | -44KJ 


-7,3 k] 


Pela análise do gráfico, podemos notar que: 


absorve absorve 
1 mol HO (s) —Эзу > 1 mol H5 (£) en 1molH,O(v) 
| absorve 
51,3 kJ] 


O mesmo raciocínio pode ser utilizado no processo inverso. 


3 Exercícios fundamentais 


Com base nas informações a seguir, responda Entre esses, o gás hidrogênio é considerado o 
às questões de 1 a 5. combustivel “Limpo”, que não causa poluição. 

A indústria automobilística tem se empenhado O gráfico a seguir representa a combustão do gás 
no desenvolvimento de motores que utilizam hidrogênio: 


combustíveis alternativos, como GNV (Gás Natu- 


ral Veicular], álcool, biodiesel e gás hidrogênio. "me 


н. «3 0,19) 


АН = -241,6 kJ 


Martin Bond/SPL/Latinstock 


Veículos movidos 
a hidrogénio. 
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1. Areacáo indicada no gráfico é exotérmica ou en- 
dotérmica? 


2. Calcule o calor envolvido na formacáo de 5,0 mol 
de H,0 М. 


3. Calcule o calor envolvido na formacáo de 1,8 kg 
de H,0 lv). (Massa molar da água = 18 g/mol.) 


4. Na decomposição da H,O (v) ocorre absorção ou 
liberação de calor? 


5. Calcule o calor envolvido na decomposição de 
9,0 g de H,0 lv). 


O texto a seguir deve ser utilizado para respon- 
der às questões de 6 a 8: 


Raios e relámpagos produzem na atmosfera vá- 
rias substáncias, entre elas o monóxido de ni- 
trogénio gasoso. Na formacáo de 1,0 mol desse 
óxido sào absorvidos 90,0 kJ. 


. Equacione a reacáo que permite obter 1,0 mol do 


óxido e o AH da reacáo. 


. Quais substáncias deveriam ser representadas 


nas posicóes A e B para completar corretamente 
o diagrama seguinte, da producáo de 1,0 mol do 
óxido? 

H (kJ) 


B > 


8. Calcule o calor envolvido na produção de 270 g de 


óxido. 


(Massas atômicas: N = 14; 0 = 16.) 


Testando seu conhecimento 


1. (Cefet-SC] As bolsas térmicas consistem, geral- 
mente, de dois invólucros selados e separados, 
onde sáo armazenadas diferentes substáncias 
químicas. Quando a camada que separa os dois 
invólucros é rompida, as substáncias neles conti- 
das misturam-se e ocorre o aquecimento ou o res- 
friamento. A seguir, estáo representadas algumas 
reacóes químicas que ocorrem após o rompimen- 
to da camada que separa os invólucros com seus 
respectivos АН?. Analise as reações e os valores 
correspondentes de AH? e indique a alternativa 
que correlaciona, corretamente, as reacóes com as 
bolsas térmicas quentes ou frias: 


|. Сао (5) + SiO, (5) — Casio, (s) 
AH? = —89,5 kJ/mol 
ll. NHNO; [s] + H,0 (0) — NH; laq) + NO; laq) 
AH? = 425,69 kJ/mol 
ИІ. Сасе, (s) + H,0 (0) —> Ca?* (aq) + 2 C£" (ад) 
AH? = —82,80 kJ/mol 


a] (1) é fria; (1) é quente; (1) é fria. 
b) (I) é quente; (1) é fria; (111) é quente. 
c) (1) é fria; (II) é fria; (111) é fria. 
d) (I) é quente;  (ll)équente; (1) é fria. 
e) (I) ё quente; (1) ё quente; (Ill) é quente. 


2. (UFRRJ) Desde a pré-história, quando aprendeu 
a manipular o fogo para cozinhar seus alimentos 
e se aquecer, o homem vem percebendo sua de- 
pendência cada vez maior das várias formas de 
energia. A energia é importante para uso indus- 
trial e doméstico, nos transportes etc. Existem 
reações químicas que ocorrem com liberação ou 
absorção de energia, sob a forma de calor, deno- 
minadas, respectivamente, exotérmicas e endo- 


térmicas. Observe o gráfico a seguir e indique a 
alternativa correta: 


Entalpia (H) 


| Caminho da reacáo 


a] O gráfico representa uma reação endotérmica. 

Ь) O gráfico representa uma reacáo exotérmica. 

с) Aentalpia dos reagentes é igual à dos produtos. 

d) A entalpia dos produtos é maior que a dos 
reagentes. 

е) Avariacáo de entalpia é maior que zero. 


A reacáo entre o metal estanho e o gás oxigénio 
pode ser representada pela equacáo: 


Sn (s) + 0, (gl — $10, (s) AH = –580 kJ 


Essa informacáo deve ser usada para resolver as 
questóes de 3 a 5. 


. Construa um diagrama de entalpia indicando a 


posicáo dos reagentes e do produto e o AH da 
reacáo. 


. Calcule o calor liberado ou absorvido na reacáo 


de 4 mol de Sn. 


. Calcule o calor envolvido na formação de 1,51 kg 


de 5п0,. (Dado: massa molar SnO, = 151 g/mol). 


e 


1. [PUC-SP] O carvão, C, sofre combustão em pre- 
senca de gás oxigénio. Dependendo da quantidade 
de comburente disponível, a combustào será 
incompleta, com formacào de monóxido de car- 
bono, ou completa, com formacáo de dióxido de 
carbono. 

O diagrama de energia que melhor representa a 
entalpia dos reagentes e produtos das referidas 
combustões é: 

a) d) 

H (kJ - mol) H (kJ - mol) 


CO lg) + 10,0 


CO, lg) 
С [s] + 0,19) C [s] + 0,19) 
2 


b) e) 
H (kJ + mol) H (kJ + mol) 


CO lgl + 7-0,0 


C [s] + 0,19) C [s] + 0,19) 


CO lg) + 4-0,0 | 
1 
ao Co, ol 
c) 
H (kJ + mol) 
MN 
CO, lg) 


CO [gl + 4-0,6 


кю 


‚ (Unesp) Considerando a utilização do etanol como 
combustível para veículos automotores, escreva a 
equação química balanceada da sua combustão 
no estado gasoso com 0, (д), produzindo CO, (9) e 
H,0 (g). Dadas para o etanol CH,CH,0H (а) a mas- 
sa molar [g - mol”*) igual a 46 e a densidade igual 
a 0,80 g/cm?, calcule a massa, em gramas, de 
etanol consumida por um veículo com eficiência 
de consumo de 10 km/L, após percorrer 115 km, 
e o calor liberado em kJ, sabendo-se que o calor 
de combustão do etanol CH,CH,0H (9) é igual a 
—1277 kJ/mol. 


C;H,O (£) + 3 0, [g] — 2 CO, lg) + 3 H30 (v) 
АН = —1277kJ/mol 


3. (PUC-RJ) А combustão completa do etino (mais 
conhecido como acetileno] é representada na 
equacáo abaixo. 

CH, lg) + 2,50, [gl — 200, lg) + H;0 (9) 


AH? = —1255 kJ 


profundando seu conhecimento 
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Assinale a alternativa que indica a quantidade 
de energia, na forma de calor, que é liberada na 
combustão de 130 g de acetileno, considerando o 
rendimento dessa reação igual a 80%. 


a) —12550 К) 


b) -6275kJ 

с) —5020К) 

d) -2410 kJ 
. (Uerj) 


Cada mol de glicose metabolizado no orga- 
nismo humano gera o equivalente a 3000 kJ 
de energia. A atividade da célula nervosa, em 
condicóes normais, depende do fornecimento 
constante dessa fonte energética. 


A equacáo química a seguir representa a obten- 
cáo de glicose a partir do glicogénio. 


(C,H440,], + n H0 ——9 n С,Н,,0, 
glicogénio glicose 
Considere uma molécula de glicogénio de massa 
molar igual a 4,86 - 10º g · mol”!. A metaboliza- 
cáo da glicose originada da hidrólise dessa molé- 


cula de glicogénio proporciona o ganho de energia 
equivalente a quantos quilojoules? 


а) 1,50 - 10716 
b) 2,70 - 10714 
c] 3,20. 10712 
d) 6,50 - 10-10 


‚ (Uerj) Denomina-se betaoxidacáo a fase inicial 


de oxidacáo mitocondrial de ácidos graxos satu- 

rados. Quando esses ácidos tém número par de 

átomos de carbono, a betaoxidação produz ape- 

nas acetil-CoA, que pode ser oxidado no ciclo de 

Krebs. 

Considere as seguintes informações: 

* cada mol de acetil-CoA oxidado produz 10 mols 
de ATP; 

* cada mol de ATP produzido armazena 7 kcal. 

Sabe-se que a betaoxidacáo de 1 mol de ácido 

palmítico, que possui 16 átomos de carbono, gera 

8 mols de acetil-CoA e 26 mols de ATP. 

A oxidacáo total de 1 mol de ácido palmítico, pro- 

duzindo CO, e H,0, permite armazenar sob a for- 

ma de ATP a seguinte quantidade de energia, em 

quilocalorias: 

a] 36 

b] 252 

c) 742 

d] 1008 
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Equacóes termoquímicas 
ENTALPIA-PADRÃO 


Como já vimos, devido à impossibilidade de determinarmos diretamente a entalpia das subs- 
tâncias, trabalhamos com a variação de entalpia (AH). Porém, a variação de entalpia de uma 
reação depende da temperatura, da pressão, do estado físico, do número de mol e da variedade 
alotrópica das substâncias envolvidas. Por esse motivo, foi criado um referencial para fazermos 
comparações: a entalpia-padrão. Dessa maneira, as entalpias serão sempre avaliadas em relação 
a uma mesma condição (condição-padrão ou estado-padrão). 


O estado-padrão de uma substância corresponde à sua forma pura, a 1,0 bar e 298,15 K. 
A entalpia-padrão de uma substância é indicada por Hº. 


Por convenção, foi estabelecido que: 


Toda substância simples, no estado-padrão e na sua forma alotrópica mais estável (mais comum), 
tem entalpia (H) igual a zero. 


As substâncias simples Н, (g), O, (g), Fe (s), Hg (€), Се, (g), no estado-padráo (25 °С a 1 atm), 
apresentam entalpia Hº = 0. 
Os gráficos abaixo mostram as diferenças de entalpia encontradas em algumas variedades 


alotrópicas. 


Entalpia (H] Entalpia (H] Entalpia (H] 
р 
H>0 Саат H>0 03 lg) H>0 Smono 
C raf А 
H=0 3 H=0 0» lg) H=0 Srômb 
Carbono. Oxigênio. Enxofre. 


EQUAÇÃO TERMOQUÍMICA 
A entalpia de um elemento ou de uma substância varia de acordo com o estado físico, a pres- 
são, a temperatura e a variedade alotrópica desse elemento. Logo, em uma equação termoquími- 
ca, devemos indicar: 
* a variação de entalpia (AH); 
* os estados físicos de todos os participantes e as variedades alotrópicas, caso existam; 
* a temperatura e a pressão nas quais a reação ocorreu; 
* os coeficientes estequiométricos das substâncias puras participantes. 
Veja dois exemplos e suas respectivas interpretações: 
1º 1 rar + 10, (8) —1CO, (g) АН = -394 kJ a 25 °C e 1 bar 
A interpretação dessa equação termoquímica é: 1 mol de carbono grafita (Cg) reage com 1 mol 
de gás oxigênio (0,), produzindo 1 mol de gás carbónico (CO) e liberando 394 kJ, a 25 °C e 1 bar. 
Normalmente, nào sáo indicadas a pressáo e a temperatura em que a reacáo se realizou, pois 
se admite que ela ocorreu no estado-padráo, ou seja, sob pressáo constante de 1 bar e a 25 °С. 


22 1NH, (g) —> 5 N, (8) + 3 H, (g) AH = +46,1 kJ a 25 °C e 1 bar 


A interpretação dessa equação é: 1 mol de gás amônia (NH,) se decompõe, originando 5 mol 
de gás nitrogênio (N,) e P mol de gás hidrogénio (H,), absorvendo 46,1 kJ, a 25 *C e 1 bar. 
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Calor ou entalpia das reacóes químicas 


Utilizando como referéncia o conceito de entalpia no estado-padráo, podemos determinar o 
valor da entalpia de um grande número de substâncias, além de calcular o valor da variação de 
entalpia em uma infinidade de reacóes químicas. 

Em geral, essa variação de entalpia é denominada calor de reação ou simplesmente entalpia. 
Porém, é costume atribuir nomes específicos a alguns tipos de entalpia, como: de formacáo, de 
combustão, de neutralização etc. 

A seguir vamos estudar alguns tipos de entalpia de reações. 


ENTALPIA DE FORMAÇÃO 


São denominadas reações de formação aquelas em que ocorre a formação (síntese) de 1 mol 
de uma substância a partir de substâncias simples no estado-padrão. 

A variação de entalpia (AH) nessas reações pode receber os seguintes nomes: entalpia de for- 
mação, calor de formação, AH de formação ou entalpia-padrão de formação. 


Entalpia de formação: calor liberado ou absorvido na formação de 1 mol de uma substância a 
partir de substâncias simples, no estado-padrão, com H = 0. 


Veja alguns exemplos de equações termoquímicas de formação: 
• Água líquida — H,O (0) 


H, (g) + 1 0, (g ——9 1 H50 (0) AH = —286 kJ/mol 


e Ácido sulfúrico líquido —— Н,50, (0) 

Н, (g) + Srómo + 20, (g) — 1H,S0,( AH = -813,8 kJ/mol 

Conhecendo a equação de formação de uma substância, o valor do AH dessa reação, e sabendo 
que, por convenção, a entalpia dos reagentes no estado-padrão é igual a zero, podemos determi- 
nar a entalpia da substância formada a 25 °С e 1 bar. 

Veja um exemplo: o gás carbônico (CO,) pode ser obtido a partir da combustão do Crap e a 
variação da entalpia da reação foi determinada a 25 *C e 1 bar. 

Cora +0, (8) —> Co, (g) AH = -394 kJ 


Aplicando a expressão: 


AH = Hp - Ha 


podemos calcular a entalpia do CO, (H., ) nessa rea- H (kJ) 
ção, considerando que, por convenção, sabemos que 


para substâncias simples no estado-padrão H = 0: 


grat + 0219] 


АН = (Но, (gl. — [Не + Ho, gg] 
He BR... 


substáncias simples 
no estado-padrào H = 0 


Logo: AH = -394 kJ 
AH- Hoo, @ 
—394К) = Heo, у Eco, у = 739 EJ 
Assim, podemos concluir que a entalpia do CO, 
(Hço,) é igual ao seu AH de formação. 


1 CO, lg) 


-394 


Moo, HER 
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Generalizando, temos: 


entalpia de formacáo = entalpia da substáncia 


OBSERVAÇÕES 
> O resultado negativo não significa que o CO, (g) tem “energia negativa”, mas sim que seu conteúdo energético 
(entalpia) é menor do que as entalpias do Corp € do 0, (g), as quais, por convenção, são iguais а zero. 
> Qualquer outra reação em que ocorra a formação de CO, (g), de modo diferente do que foi apresentado, não indica 
a entalpia de formação do CO, (g). Por exemplo: 
Саат + 0, (9) ——9 CO, (g) AH = —395,9 kJ/mol 
> Note que o AH (—395,9 kJ/mol) dessa reação é diferente do AH de formação (—394 kJ/mol). 


Os valores das entalpias-padrão de formação normal- ENTALPIA-PADRÃO DE 
mente são apresentados em tabelas. FORMAÇÃO DE ALGUMAS 
Esse tipo de tabela é muito útil, pois permite calcular a SUBSTÂNCIAS A 25 ºC E 1 ATM 
entalpia de muitas outras substâncias, assim como o AH de Substância AH? (kJ/mol) 
um grande número de reações. Para efetuar corretamente 
esses cálculos, devemos lembrar que: | A60; ls) 2188 
а) АН de formação = Н da substância; Co (9) -110 
b) AH = H, - Hp. CO, (9) -394 
" | CH, (9) -749 
DETERMINAGAO DA ENTALPIA DE C, lo] gs | 
- ^ 2 ^ x D 
FORMAGAO DE UMA SUBSTANCIA A PARTIR A x ig mr 
22 И ana 
DE UMA EQUAGAO TERMOQUÍMICA CH.OH @ pe 
? E 
A equagáo de decomposicáo do mármore pode ser repre- C,H¿0H (e) -278 
sentada por: 
CH,COOH(£) | -4870 
Caco, (s) —— СаО (s) + CO, (g) АН = +177,5 kJ/mol E T NE B 
Сао -635, 
Na tabela, encontramos as entalpias: SN A 
Са(ОН), (s) -986,6 E 
Hoo) = —635,5kJ/mol е Ноо, а = -394 kJ/mol Feo, ls 8222 
No entanto, nela não encontramos a entalpia de Fracos (sy "m -286 
que pode ser determinada da seguinte maneira: H ; 
HC£( -92,5 
Caco, (s) —> СаО (s) + CO,(g) AH = +1775 kJ/mol 3 
Нсасо (j=? (6859) C30 с Л Me 
A Ñ NH, (g) -46,0 
Ha 5 E 
0,4 
AH - Hy - Н, NO fal + 
NaC (5) -413 
АН = (Ноо) + (Eco, у] = (Несов) TER о] 
+177,5 = [(-635,5) + (-394)] — (Насо, (9) - 2 a = 
+177,5 = [-635,5 — 394] — Hesco; y оу! x 
H,SO, (€) -813,8 


Heaco; ( = 1029,5 - 177,5 
Hesco ij ==1207 KJ/mol: 


ENTALPIA DE COMBUSTÃO 


Entalpia de combustão: energia liberada na combustão completa de 1 mol de uma substância no 
estado-padrão. 


3 
Ё 
É 


HR 


A рез; 
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Sáo classificadas como reacóes de combustáo aquelas em 
que uma substância, denominada combustível, reage com o gás 
oxigênio (O,), denominado comburente. Por serem sempre exo- 
térmicas, essas reações apresentam AH < 0. 

Veja exemplos: 


e Combustão completa do gás hidrogênio (H,) 
1 
1Ho(g) +2 0,(£) — 1H,0 (6) AH = -286 kJ/mol 
1mol 


Essa equação indica que na combustão completa de 1 mol de 
H, (g) ocorre a liberação de 286 kJ: 


| entalpia de combustão do H; (g) = —286 kJ/mol 


e Combustão completa do álcool etílico (C,H O) 
C,H,0 (0) + 30, (g) — 2 CO, (g) + 3H,0 (0) AH = -1368 kJ/mol 


Pela equação, podemos concluir que na combustão completa 
de 1 mol de C,H,O (f) ocorre a liberação de 1368 kJ: 


entalpia de combustão do C,H,O (0) = —1368 kJ/mol 


Quando os combustíveis são formados por carbono, hidrogê- 
nio e oxigênio, os produtos das reações (combustões completas) 
serão sempre CO, (g) e H,O (0). 

A variação de entalpia na combustão completa pode ser de- 
nominada entalpia de combustão, AH de combustão, calor de 
combustão ou entalpia-padrão de combustão. 


Exercícios fundamentais | 


А 
© 
© 
8 

Е 
o 
E 
3 

2 


0 gás hidrogénio ё utilizado como 
combustivel em ônibus espaciais. 


Rees Peter/StockFood/Keystone 


O etanol é o álcool presente nas 
bebidas alcoólicas, utilizadas, por 
exemplo, na preparacáo de alimentos 
flambados. 


1. Equacione as reações termoquímicas de formação das substâncias HC£ [g), C,H, (9), HNO; (£), NaOH [5) e 


C,H;20, Is]. 


2. Considere as equações termoquímicas e indique о AH do CS, [2] e o do NaC£O, (s). 


|. Coat t 2 Sram — 05, [8] 


ll. Na (s) + 1 се, (g) + 3 0, lg] —> NaC£0; (5) 


3. Um dos componentes do GLP (gás liquefeito do petróleo) octano dióxido de 
é o propano, C,H,, cuja entalpia de combustão é igual a » [componente carbono 
2044 kJ/mol. Escreva em seu caderno a equação termoquí- a gasolina) aD 


mica de combustão completa do C.H, [g]. 


Observe a ilustracào ao lado, que mostra uma representa- 
cào molecular da utilizacáo de um dos componentes da ga- 
solina: o octano (C¿H,¿). Em seguida, responda às questões 
de4a8. 


4. O esquema ilustra uma reacáo de formacáo ou de combustáo? 


Getty Images/ 


5. Equacione a reacáo termoquímica de formacáo do octano lí- 
quido, do gás carbónico e da água líquida. 


Hemera 


€ 


oxigénio 


BIS 


motor de automóvel água 


6. Equacione a reacáo termoquímica de combustáo completa do octano líquido. 


7. Calcule o calor liberado ou o absorvido na combustão completa de 5 mol de C¿H;g (€) (АН de combustão do 


CaHya [€] = 5520 kJ/mol). 


8. Conhecendo o AH de combustão do C,H,, (2), о AH de formação do CO, (g), —394 kJ, e o AH de formação da 


H,0 (£), —285,5 kJ, calcule o AH de formação do СН (£). 
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Testando seu conhec 


1. A etapa fotoquímica da fotossíntese, conhecida 
como “reacáo de claro”, é assim chamada por 
ocorrer somente na presenca de luz. 


Representacáo fora de escala. 


A reacáo da fotossíntese pode ser representada 
simplificadamente por: 


6 CO, [gl + 6 H,0 ()——— С,Н,,0, [s] + 6 O, (gl 


Conhecendo as entalpias padráo de formacáo das 
substáncias abaixo, calcule o AH da reacáo de fo- 
tossíntese. 


CO, (gl: AH = —393 kJ/mol 
H;0 М: AH = —241 kJ/mol 
С,Н, 20, (sl: AH = –991 kJ/mol 


2. Considere as entalpias de formacáo em kJ/mol 


no estado-padráo. 
MgO (5) = —600 
At,0, [s] = -1670 


Calcule a variação da entalpia (AH) da reação re- 
presentada pela equação: 


3 MgO [s] + 2 A€ [5] —> 3 Mg (5) + A(,SO, (5) 


3. A reacáo de combustáo completa do benzeno 


pode ser representada pela equacáo: 


Син, + Í$ O, lg] —> 60, gl + 3 H,0 lgl 


Substancia ТА i kJ/mol) 
C,H, (0 +80 

CO, (g) -400 

H,0 (g) —240 


Conhecendo as entalpias de formação a 25 °С das 
substáncias indicadas no quadro anterior, calcule 
o AH de combustão do benzeno (C,H,]. 


mento 


4. Na “cabeça” dos palitos de fósforos de segurança 
existe uma substância sólida chamada trissulfe- 
to de tetrafósforo. Quando a cabeça dos palitos é 
atritada contra a lixa presente na lateral das cai- 
xas de fósforos, essa substância reage com o gás 
oxigênio e se inflama. Nessa reação são produ- 
zidas uma substância sólida, decóxido de tetra- 
fósforo, e uma substância gasosa, o dióxido de 
enxofre. 


Conhecendo os dados da tabela abaixo, resolva os 
itens: 


c. AH, (kJ/mol) 
Substáncia a250 
trissulfeto de tetrafósforo (5) _|-151,0 
decóxido de tetrafósforo (5) —2940,0 
dióxido de enxofre (g] —296,8 


a) Escreva a equação que representa a reação 
descrita, indicando os estados físicos dos rea- 
gentes e dos produtos. 

b] Calcule o AH de combustão da reação. 

c] Calcule o calor liberado na combustão de 44 g 
de trissulfeto de tetrafósforo. 


Dado: massa molar do trissulfeto de tetrafósforo = 
= 220 g/mol. 


5. Os biocombustíveis são uma opção de energia 


renovável em substituição aos derivados do pe- 
tróleo, como a gasolina. Um dos biocombustíveis 
mais consumidos no Brasil é o etanol (C,H,0H), 
obtido a partir da cana-de-açúcar. 


Observe os gráficos abaixo e classifique as afir- 
mações adiante em falsas ou verdadeiras. 


1) 


2С, 
Е 


+3H,lg) + + 0,lgl 


gral 


1 
C;H.OH 101 


2) 
C;H,OH (tI + 0, [gl 


3 
2CO lg) + 3H,0 (4) 


2C0, lg] + 3 H,0 (4) 


Adam Hart-Davis/SPL/Latinstock 


К. 
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|. A energia E, corresponde à entalpia de formação do etanol líquido. 


Il. A energia E, corresponde à entalpia da combustão completa do etanol. 


11. А entalpia da combustão completa do etanol libera mais energia do que sua combustão incompleta. 


IV. A transformação do CO em CO, é um processo exotérmico. 


V. A entalpia das substâncias Со; 


Н, (gl e O, lg) a 1 bar e 298,15 К (condicáo-padráo) é zero. 


6. (Unifesp) Devido aos atentados terroristas ocorridos em Nova York, Madri e Londres, os Estados Unidos 
e países da Europa tém aumentado o controle quanto a venda e producáo de compostos explosivos que 
possam ser usados na confeccáo de bombas. Dentre os compostos químicos explosivos, a nitroglicerina é 
um dos mais conhecidos. É um líquido à temperatura ambiente, altamente sensível a qualquer vibração, 


decompondo-se de acordo com a equacáo: 


2 CH,NO,J (4) —= 3 N (gl + i 0,19) + & CO, (g) + 5 H,0 lg) 


Considerando-se uma amostra de 4,54 g de nitrogliceri- 
na, massa molar 227 g/mol, contida em um frasco fechado 


com volume total de 100,0 mL: 


a] Calcule a entalpia envolvida na explosáo. 
Dados (tabela ao lado]: 


Substáncia | AH? formação (kJ/mol) 
C HINO.) (€) | -364 
CO, (g) -394 
H,0 (gl | -242 


Ь) Calcule a pressáo máxima no interior do frasco antes de seu rompimento, considerando-se que a tem- 


peratura atinge 127 °С. 
Dado: R = 0,082 atm -L-K-! + mol. 


- Aprofundando seu conhecimento 


1. (Unifesp) Considere a reação orgánica represen- 
tada na equacáo e os valores de entalpia-padráo 
de formação (АН) das substâncias participantes 
da reação. 


CH,0H (£) + CH¿COOH (€) —> X (0) + H,0 (0 


Substância | АН (kJ + mot] | 
CH,OH (€) | -239 | 
CH,COOH (0 | -484 | 
xt | -442 
Hj (€) | -286 


A substância X é um líquido inflamável usado 
como solvente na fabricação de colas. 


Calcule a entalpia da reação descrita. Como essa 
reação é classificada quanto ao calor de reação? 


H¿COH (€) + H,CCOOH (€) —> X (£] + H,0 (0) 


2. [Uerj] A metabolizacáo do etanol das bebidas al- 


coólicas pelo organismo humano se dá através de 
uma combustáo na qual, reagindo com o oxigénio, 
o etanol forma dióxido de carbono e água. 


Apesar de o organismo receber a energia pro- 
duzida por esta combustáo, o consumo de tais 
bebidas náo é recomendado, pois, dentre outros 
fatores, náo contém vitaminas nem aminoá- 
cidos. 


Considere as seguintes informações: 


Entalpia-padrão 


Substância de formação 
(kcal/mol) 
-68,5 
co, -94,1 
CH,CH,0H -662 


Sabendo que a combustão ocorre nas condições- 
-padráo e que 1 caloria alimentar (Са!) equivale a 
1 kcal, calcule a quantidade de calorias alimenta- 
res resultante da metabolização de 9,2 g de etanol, 
contidos em uma certa dose de bebida alcoólica. 


H,CCH,0H + 3 0, — 2 CO; + 3 H,0 


. (Unicamp-SP] O nadador Michael Phelps surgiu 


nas Olimpíadas de Beijing como um verdadeiro 
fenómeno, tanto pelo seu desempenho quanto 
pelo seu consumo alimentar. Divulgou-se que ele 
ingere uma quantidade diária de alimentos capaz 
de lhe oferecer uma energia de 50 MJ. Quanto 
disto é assimilado, ou náo, é uma incógnita. Só 
no almoco, ele ingere um pacote de macarráo de 
500 gramas, além de acompanhamentos. 
Suponha que o macarráo seja constituído essen- 
cialmente de glicose [C¿H,204) e que, no metabo- 
lismo, toda essa glicose seja transformada em 
dióxido de carbono e água. 


C,H,,0, + 6 0, > 6 С0,+ 6 HO 
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Considerando-se apenas o metabolismo do ma- 

carráo diário: 

а) Qual é a contribuicáo do nadador para o efeito 
estufa, em gramas de dióxido de carbono? 

b) Qual é a quantidade de energia, em kJ, asso- 
ciada à combustão completa e total do ma- 


Para o aquecimento do alimento, introduz-se 
água no recipiente externo, através de orifício 
próprio. Em presença de Fe e МаС#, a reação 


Mg (s) + 2 H,0 > Mg (ОН), (s) + H, (9) + calor, 


ocorre rapidamente. 


carrão (glicose) ingerido diariamente pelo 
nadador? (Dados de entalpia de formação em 
kJ/mol: glicose = —1274, água = —242, dió- 
xido de carbono = —394.) 


a) Calcule a quantidade de energia desprendida nas 
condições-padrão, quando 0,10 mol de Mg (s) 
reagir completamente com água adicionada. 


á. [Unesp] Rações mili- 
tares de emergência 
são fornecidas em 
embalagens de plás- 
tico aluminizado, con- 
tendo dois recipientes 
independentes e im- 


b) Hidróxido de magnésio também pode ser obti- 
do pela reação entre óxido de magnésio sólido 
e água líquida. 
Escreva a equação balanceada que representa 
esta reação quimica e calcule a entalpia de for- 
permeáveis, conforme mação do óxido de magnésio. 
esquema mostrado ao Fe e NaCt em pó Dados: entalpias-padrão de formação, em 
lado. kJ/mol: H,0 = —285; Mg(OH), (s) = —930. 


Mg sólido 


Alimento 


Energia de ligação 


Em todas as reações químicas ocorrem quebra das ligações existentes nos reagentes e forma- 
ção de novas ligações nos produtos. | 

Para que ocorra quebra de ligacáo dos reagentes, é necessário fornecer energia; logo, estamos 
diante de um processo endotérmico. 

Assim, temos: 


ARA AH -xk 


0:0 


energia 
Representação pelo modelo "pau e bola”. 


Na reação inversa, ou seja, na formação da ligação, a partir dos átomos, ocorre a liberação da 
mesma quantidade de energia. 


2A—— ——2À A; АН = -x kJ 
®+® 
energia 


A energia absorvida na quebra de uma ligação é numericamente igual à energia liberada na 
sua formação. No entanto, a energia de ligação é definida para a quebra de ligações e, por isso, 
sempre terá o valor positivo. 

Observe abaixo uma possível representação gráfica para essas reações. 


Entalpia 


2А 


АН >0 AH «0 


А; 


Energia de ligação: energia absorvida na quebra de 1 mol de ligações no estado gasoso. 


E TERMOQUÍMICA • UNIDADE 12 375 


Veja alguns casos: 
a) 1H—H (g —>H (g) + H (g) АН = +436 kJ 


A quebra de 1 mol de ligações Н — Н (g) absorve 436 kJ; dizemos, então, que: 
energia de ligação H — H (g) = +436 kJ/mol 


b) 1Ct— Ct (g) — Ct (g) + Ct (g) AH = +242,6 kJ 
energia de ligação Ct — C£ (g) = +242,6 kJ/mol 


Observe um exemplo do cálculo do AH envolvendo as energias de ligacáo. 


CH,(g + 3С0,(0) ——  HcC6(g + 3HCt(g AH-? 


H се 
ЕТ E [не 
H—C—H + Ct7-CC x HG Ct + Hy Ct 
ae] cie ж, Hace 
Ct—Gt Hzc 
xX ^ 
energia absorvida nas energia liberada nas 
quebras de ligacóes formações das ligações 
4 C—H = 4 (413,4) = 1653,6 К] 1 C—H = 1 (413,4) = 413,4 kJ 
3 Сё—Сё = 3 (242,6) = 727,8 kJ 3 C—C£ = 3 (327,2) = 981,6 kJ 


energia total absorvida = 2381,4 kJ 3 H=C = 3 (431,8) = 1295,4 VJ 


energia total liberada = 2690,4 kJ 


Como a energia liberada é maior do que a absorvida, a reação será exotérmica, e o seu valor 


absoluto: 
2690,4 — 2381,4 = 309 kJ 
valor valor 
maor menor 
z Assim: 
CH, (g) + 3 С, (g) —— HCCt, (g) + 3 HC£ (g) AH = -309 kJ 


As tabelas a seguir trazem os valores médios de algumas energias de ligacáo em kJ/mol, 


Ligacáo Energia Ligacáo Energia Ligacáo Energia 
H—H 436 с | 328 0=0 495 
H—F 567 C—Br 276 N=N | 948 
H—C£ 431 Ql 238 N—H 388 
H— Br 366 6—0 348 N—C£ 381 
H—I 299 С=С 614 pF 155 
C—H 413 с=с 839 се— Се 243 
с—0 358 | C — 0 (CO, 799 Br — Br 193 
C—F 485 | HO 463 fes 151 


376 PARTE 2 » FÍSICO-QUÍMICA 


Exercício resolvido 


(Fuvest-SP] Pode-se conceituar energia de ligação H—N—N—H ——9 2N + 4H АН = 1720 kJ/mol 
química como sendo a variação de entalpia (ДН) que Ў Е Ba 
ocorre na quebra de 1 mol de uma dada ligação. HH 


Assim, na reação representada pela equação: 
МН, (9) —>N (g) + 3 Н (gl 
АН = 1170 kJ/mol de NH, 


São rompidas: 


» Ligacóes Energia Energia 
são quebrados 3 mol de ligação М — Н, sen- | rompidas fornecida [kJ] | total (kJ) 
do, portanto, a energia de ligação N — H igual a 
390 kJ/mol. 4 ligações N—H | 4- (390) = 1560 
5 des icão: r- (1560 x] 

abendo-se que na decomposicào iifgsesóN =N ix 

N;H, lg] —— 2 № (9) + 4 H (9) 1 


AH = 1720 kJ/mol de N,H, 


são quebradas ligações N — Ne N — H, qual o 
valor, em kJ/mol, da energia de ligacáo N — N? 


Como o AH da reacáo é 1720 kJ/mol, o valor de x 
pode ser calculado por: 


Solucáo AH = 1560 + x 
Sabendo que a energia da ligação N — H é igual a 1720 = 1560 + x 
390 kJ/mol, vamos escrever a fórmula estrutural 

do N,H, e fazer a sua decomposição: х = 160 kJ/mol 


Exercícios fundamentais 


1. Observe os seguintes diagramas: H (kJ) H (kJ) 


H (kJ) 


2H 
wH АН = +567 


H kJ) 
Н (kJ) 


AH = +431 АН = +299 
" 0-0 (0) 
Com base no conceito de polaridade de ligacóes 
Н (kJ) e no da fila de eletronegatividade de Pauling, faca 
" 2N urna previsao para o valor de a e justifique a sua 
resposta. 


Observe a reacáo de bromacáo do eteno, aí repre- 
sentado pelo modelo “pau e bola”: 


^ 2 


Faça uma previsão para o valor de x e justifique a 
ç р р 1 Ч " oo A 
sua resposta. 


2. Os diagramas a seguir representam as energias CH. Br CoHiBra 
de ligacáo dos hidretos da família dos halogénios: E [eteni Ibromo] [1.2-dibromoetano] 


Responda às questões de 3 a 12, dadas as energias 
de ligação em kJ/mol". 

e C=C— 614 

e C—H— 413 

* C — Br——5 276 

* Br — Br —— 193 

* C — С — 348 


3. Calcule a quantidade de energia que deve ser 
fornecida para quebrar todas as ligações em 
1 mol de C;H,. 


4. Calcule a quantidade de energia que deve ser 
fornecida para quebrar todas as ligações em 
1 mol de Br,. 


5. Qual é a energia total absorvida nas quebras das 
ligações? 
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6. Calcule a energia liberada na formação de 4 mol 
de ligações C — H. 


7. Calcule a energia liberada na formacào de 2 mol 
de ligacóes C — Br. 


8. Calcule a energia liberada na formação de 1 mol 
de ligacáo C — C. 


9. Qual é a energia total liberada nas formacóes das 
ligações? 


10. Classifique a reação em endotérmica ou exotér- 
mica. Justifique sua resposta. 


11. Calcule o “saldo” energético. 


12. Indique o AH da reação. 


Testando seu conhecimento 


1. (Uni-Rio-RJ) O gás cloro (C(,), amarelo-esver- 
deado, é altamente tóxico. Ao ser inalado, reage 
com a água existente nos pulmões, formando 
ácido clorídrico (HC€] — um ácido forte, capaz de 
causar graves lesões internas, conforme a se- 
guinte reacáo: 


CC — CC H-0—H—5SH—CC € H —0—CC 
Ct, (g) + H0 (g) —— HCe Ig] + HC€O Íg) 


Ligação Energia de ligação 
d (kJ/mol; 25 ºC e 1 atm) 
CC—Ct | 243 
H=0 464 
H— ce 431 
ce—0 205 


Utilizando os dados constantes na tabela ante- 
rior, marque a opção que contém o valor correto 
da variação de entalpia verificada, em kJ/mol. 


Considerando a reação representada por 


CH, (9) + 20, (9) —— CO, (g) + 29,0 (М, 
H 


| 
H—C—H420-0—30-C-0*2H—0—H 


H 

o valor aproximado de AH, em kJ, é de: 

a) -820 c) +106 е) +820 
b) —360 d) +360 


3. [Mack-SP) O gás propano é um dos integrantes 
do GLP (gás liquefeito de petróleo) e, desta for- 
ma, é um gás altamente inflamável. Abaixo está 
representada a equação química de combustão 
completa do gás propano. 


CH, [gl + 0, 19) —> CO, (g) + H,O М 


ннн 

Baby 
H-C-C-C-H+50=0> 

por] 

ннн 


—>30=C0=0+4H-0—H 


Na tabela, sáo fornecidos os valores das energias 


a) +104. d) —71. rasa San ea 
E e ligação, todos nas mesmas condições de pres- 
b) +71. el –104. são e temperatura da combustão. 
c) +52. 
- Ligacáo Energia de ligação (kJ - mol] 
2. (UFGS-RS-adaptado] Os valores de energia de CH 413 
ligacáo entre alguns átomos sáo fornecidos no 
quadro abaixo. 050 498 
Ligaçã Energia de ligação kJ/mol = a 
igacáo nergia de ligação kJ/mol Dat 248 
C—H 413 о-н 462 
0=0 494 Assim, a variação de entalpia da reação de com- 
bustão de um mol de gás propano será igual a 
с=0 804 al -1670kJ. d] -4160 kJ. 
0—H 463 b) -6490 kJ. e] +4160 kJ. 
c) 41670 kJ. 
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(Unicamp-SP] No funcionamento de um motor, a 

energia envolvida na combustão do n-octano pro- 

move a expansão dos gases e também o aque- 
cimento do motor. Assim, conclui-se que a soma 
das energias envolvidas na formação de todas as 

ligações químicas é: 

a) maior que a soma das energias envolvidas no 
rompimento de todas as ligações químicas, o 
que faz o processo ser endotérmico. 

b] menor que a soma das energias envolvidas no 
rompimento de todas as ligações químicas, o 
que faz o processo ser exotérmico. 

c) maior que a soma das energias envolvidas no 
rompimento de todas as ligações químicas, o 
que faz o processo ser exotérmico. 

d) menor que a soma das energias envolvidas no 
rompimento de todas as ligações quimicas, o 
que faz o processo ser endotérmico. 


' [PUC-RJ] Considere o processo industrial de 
obtenção do propan-2-ol (isopropanol] a partir 
da hidrogenação da acetona, representada pela 
equação a seguir. 

H 
Vt 
В 0 
| 
H¿C—C—CH, lg] + BRE — едь lg) 


H 
4 
€ £p 
E od ә 
acetona isopropanol 

Ligacáo Energia de ligação (kJ/mol) 
С=0 745 
H —H 436 
с-н 413 
с—0 358 
0—H 463 | 


Fazendo uso das informacóes contidas na tabe- 
a anterior, é correto afirmar que a variacáo de 
entalpia para essa reacáo, em kJ/mol, é igual a: 
а) -53. c) -410. e] -836. 

b) +104. d) +800. 

3. [PUC-SP] O dicloroetano, importante matéria- 
-prima da indüstria química, é obtido a partir da 
reacáo entre o eteno e o gás cloro. 

H,C = CH, + Се, — H;CCt — CCEH, 
Се се 


H-C=C-H + CC HC 
po] | 
H H H 


A partir dos valores de energia de ligação listados 


abaixo | 
Ligacáo Energia de ligação [kJ/mol] 
С=С 612 
C-C 348 
C—H 412 
се-се 242 
с- се 338 


pode-se afirmar que а entalpia da reacáo de clo- 
racáo do eteno é: 
a) -170 kJ/mol 
b] +506 kJ/mol 
с) —506 kJ/mol 


. (UFRJ-adaptado) O biodiesel tem sido considerado 
uma importante alternativa bioenergética ao diesel 
produzido a partir do petróleo. O biodiesel é cons- 
tituído por uma mistura de ésteres derivados de 
óleos vegetais. Quando o biodiesel é obt? - a partir 
da reacáo de óleo de soja com metanol, um de seus 
principais componentes é o oleato de metila, cuja 
fórmula estrutural está representada a seguir. 


d) +170 kJ/mol 
e) +178 kJ/mol 


0 


AF 0“ 


oleato de metila 


H HH HH "I1 H 


H 
N RAN A 
C C C C C 


H 
|^ 
H C 

Y ASA CCP UN EC, Ee a NS 


ннн 
а 

do о б MW 
ES 
É Ex Eq Ey © 
Z X | VN |^ 

HOO H ун H yH 


fórmula estrutural 


Calcule a soma das energias de ligação do oleato de 
metila, sabendo que a soma das energias de ligação 
presentes no ácido oleico é de 21169 kJ/mol. 
Utilize, para o cálculo, a tabela das energias de 
ligação apresentada a seguir. 


Energias de ligação (kJ/mol) 
с-н |с с[с=с[с=о c-o|o=0|0-H 


[414 335 m Е 336 494 461 
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Lei de Hess 


Nem sempre é possível calcular o AH de uma reacáo, por 
vários motivos: 


PER 


Edgar Fahs Smith Collection 


e muitos compostos não podem ser sintetizados a partir de 
seus elementos; 


Ё 

E e algumas reações são extremamente lentas; 
Ё 

i 


e algumas reações são explosivas; 


e em várias reações são formados produtos indesejáveis. . ч 

Germain Henri Hess (1802-1850), 
Ё 7 : cientista suíço, formulou a conhecida 
Nesses casos, o AH pode ser determinado de uma maneira Lei de Hess e é considerado o pai da 


indireta, com base na Lei de Hess. Termoquímica. 


Lei de Hess: em uma reação química a variação da entalpia Entalpia 


é sempre a mesma, quer ela ocorra em uma única etapa ou 
em várias. A variação da entalpia depende somente dos es- reagentes 
tados inicial e final, 


A Lei de Hess estabelece que a variação de entalpia da rea- 
ção que ocorre em uma única etapa é igual à soma das varia- 
ções de entalpia das etapas nas quais ela pode ocorrer. 


produtos 


O diagrama representa graficamente 


AH = AH, + AH) um exemplo da Lei de Hess. 


Um exemplo simples da aplicação da Lei de Hess consis- OBSERVAÇÃO 
te na passagem de 1 mol de H,O (€) para o estado gasoso nas „ pyistem casos em que as etapas 
condições do estado-padráo. Isso pode ser feito em uma única propostas para a ocorrência de uma 
etapa: reação não podem ser realizadas 


o (8) H,0 (g) АН = +44 ÀJ em laboratório. 


Poderíamos também obter H,O (г) em duas etapas: 
a) decomposição de 1 mol de H,O (0): H,O (4) > H, (g) + 5 O, (g) AH = +286 kJ 
b) formação de 1 mol de H,O (g): Н, (g) + ; O, (g) > H,O (g) АН = –242 kJ 


Como a reação global corresponde à soma dessas duas reações, o AH da reação global também 
corresponde à soma dos AH das reações envolvidas: 


н„ + Te. ——ÀH (g) AH=-242k] + 
HO (0) — 1 H30 (8) MA 


Graficamente, as trés equacóes podem ser representadas da seguinte maneira: 


Н (kJ) 
H, lg) * 7 То, lg) 


H,0 EH ӨС = +286 


ш (4) 
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Vamos ver outro exemplo da aplicação da Lei de Hess. 
Considere a equação: 
1 
2 Cgat + ЗН, (8) + 5 О, (8) —9 C;H,O (0) AH =? 
O valor do AH dessa reação pode ser determinado a partir de outras três equações: 
e Equação I — combustão completa do Срағ: 


1 Caras + 10, (8) —> Ło, (8) AH = -394 kJ/mol 


* Equação II — eo o hidrogênio, H, (g): 
1H, (g) + i o, (d —S1H,0(0 АН = -286 kJ/mol 
* Equação Ш — combustão completa do álcool comum, C,H¿O: 
1C,Hg0 (0) + 3 O, (g) —= 2CO,(g) + 3H,0(0) ^H = -1368 kJ/mol 


Vamos trabalhar com as equações I, II e Ш, de modo que a soma delas nos permita obter a 
equacáo termoquímica de formagáo do álcool comum. Para isso, devemos: 
M cus: ај ter 2 mol de Са, no lado dos reagentes. O Ceras está presente na equação I, na quantidade de 
1 mol. Como a entalpia é uma propriedade extensiva, isto é, depende da quantidade de subs- 
táncia, e precisamos de 2 mol de Cgraf essa equação (I) e o valor do seu AH devem ser multipli- 


cados por 2: 
2 Coat + 2 0, (8) — 2 CO, (g) АН = -788 Àj 


b) ter 3 mol de H, (g) no lado dos reagentes. O Н, (g) está presente na equação II, na quantidade 
de 1 mol. Como precisamos de 3 mol de H, (g), a equação II e o valor de seu AH devem ser 
multiplicados por 3: 


3H, (g) + O, (8) — 3 H,0 (0) АН = -858 kJ 


c) ter 1 mol de C,H¿O (6) no lado dos produtos. O C¿HgO (0) está presente na equação III no lado 
dos reagentes. 


1 C,H50 (0) + 3 O, (6) —— 2 CO, (g) + 3 H,O (£) АН = -1368 kJ/mol 


Para o C,HçO (() ser o produto, a reação deve ocorrer de maneira inversa; para isso, devemos 


inverter a equação III. 
Essa equação é exotérmica, porém, no sentido inverso, ela é endotérmica; assim, devemos 


também inverter o sinal do valor do AH. 
2 CO, (g) +3H,0 (() — 1 C,H¿0 (£) + 3 O, (g) AH = +1368 К] 


Somando essas trés equacóes, agora devidamente adaptadas, obteremos a equação desejada 
e, também, o valor de AH para a formação do C;H,O: 


2 Carat + 2040] — 26049) АН = -788 kJ 
3 
3H, (8) + 08) — 79049 АН = -858k] + 


2607 (8) + IA —> 1C,H¿0 (0) 3-07 (g) AH = +1368 kJ 


| 2 Caras + ЗН, (р) + E O,(——1CH,0() AH = -278 KJ 


d A aplicacáo da Lei de Hess permitiu determinar a entalpia de formacáo do C;H,O (0), apesar de 
essa reação não ocorrer dessa maneira em um laboratório. 
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Exercício resolvido 


(UEPG-PR] Com base nas informações e no dia- 02. A combustão de um mol de propano produz um 


grama a seguir, relacionados com a combustão mol de gás carbônico e um mol de água. 
completa do propano, a qual resulta em dióxido 04. A entalpia de formação do propano é igual a -126KJ. 
de carbono e água, responda o que for correto (dà 08. A combustào do propano é um processo exotérmico. 


como resposta a soma dos itens corretos]. 16. AH, é iguala —126 kJ. 


Entalpias de formacáo: Solucáo 
AHICO, [g)) = -394 kJ - mol"; Inicialmente, vamos determinar o AH, usando os 
AH[H,0 [£]] = —286 kJ · mot! estados inicial e final: 
NA. 3 Со + 4H, [gl +50, lg) — 3 CO, (gl + 4 H,0 (4) 
zero + zero + zero 3 + (-394) + 4(-286] 
A e Бш ENS еза тене, 
3 Cigratitel + 4 H, lg) + 5 0, [gl Mgr zero Hs 2826 
AH =H, -H, 
CHslgl + 50,19) АН = —2326К) 
O valor do АН, é -2326 kJ. 
AHy= -2200 kJ Sabendo que AH, = АН, + AH,, conseguiremos 
determinar o AH): 
produtos da combustão do propano “23265 АН; + (-2200] 
AH, = -126 kJ = entalpia do C,H; lg) 
01. AH, é igual a —680 kJ. Os itens corretos são: 04 + 08 + 16 = 28. 
^ . > 
Exercícios fundamentais 
1. A partir do diagrama, calcule o AH da reação: 3. Indique as substáncias que devem ocupar as po- 
"E - 0, (g) CO (g) sições | e Il do diagrama: 
H UON Н [kcal] x 


Cora + 0, [gl 


gral 


CO (gl + 20, (gl 


АН = -393,5 kJ АН = +283,0 kJ 


Co, (gl 


O esquema a seguir deve ser utilizado para res- 


ponder às questões de 2 a 6. 


CH, lg) 4. Indique os valores AH, AH, e AH. 
AH, = - 1B kcal Му = +190 kcal | | | 
5. Determine o calor liberado ou absorvido na vapo- 
Corat + 2 Hs (g) Clg) + 2H, (g) rização de 5 mol de б. 


6. Calcule o calor liberado ou absorvido na vaporiza- 


2. Determine o AH da reacáo de vaporizacáo do car- 
cáo de 120 g de Co 


bono grafite: 


raf" 


Caras ——9 C lg) (Dado: massa molar do C = 12 g · mol.) 
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n rae PI A hidrazina, cuja fórmula química é 
Similares à purse químico com propriedades 
ERES como сор Sad entre outras aplica- 
lente para за ае Бата ана proper 
Соке а $5 artificiais. Em determinadas 

7065 de temperatura e pressão, são dadas 
às equações termoquímicas abaixo. 
LN, (gl - 2H (g] = 
= #950 юты IO AH 


Il 1 
l. H; (9) + 2 0, Ig] — 4,0 (gl AH= 
= 242,0 kJ/mol 


A variaca ' 
е n da entalpia e a classificação para o 
Ша же e combustão da hidrazina, nas con- 
o el e pressáo das equacóes 
Neci 3 
equação idas, são, de acordo com a 
NH, lg) + 0, (g] — , №, (g) + 2 H,0 (g), 
respectivamente, 
a) —579 kJ/mol; 


proce dai 
b] +389 kJ/mol: Sso exotérmico. 


Processo endotérmico. 
s" c KJ/mol; processo exotérmico. 

| 47 kJ/mol; Processo exotérmico. 
el +147 kJ/mol; processo endotérmico. 


‚От 5 ânci ito tó 
do porra € uma substância muito tó- 
and Ela jnsumo pode causar cegueira e até 

А é geralmente empregado como anti- 


congelante, solvente e і а 
n d c 
sintese do metanol é: E ie 


COlgl+2H, lg), CH,OH (е 


Aprofundando seu conhecimento 


1. " 5 
е i O "besouro.bombardeiro" espanta 
E rone adores, expelindo uma solução quen- 
i lta de em seu organismo ocorre 
ds e soluções aquosas de hidroquinona, 
peróxido de hidrogênio е enzimas, que promovem 
uma reação exotérmica, representada por: 
C,H,[0H], 
hidroquinona 
C,H,0, (aq) + 2 H50 (е) 
O calor envolvido nessa 
calculado, considerando-se os processos: 
C¿H¿(0H], aq) —— C, H,0, laq) + Н, (9) 
AH? = +177 kJ - то(-1 


aq] + H;0, lag) enzimas 


transformação pode ser 


HO (£] + 2 
201014 70,18 н.о, (ag 


AH? = +95 kJ + mol! 


"E 
HOI + 7 0,09) +H (ез) дно = +286): mot! 


о 


Testando seu conhecimento 


A partir das equacóes termoquímicas a seguir e 
de suas respectivas entalpias-padráo de combus- 
tão, a 25 °С: 


CHOH (0 + 5 0, gl — CO, (gl + 2,010 


AH = —638 kJ/mol 
Ho gl + > 0, lg) —>H,0 (£) AH = 286 kJ/mol 


CO (gl 5 0, (g) —>C0, [é] АН = 283 kJ/mol 
Assinale o valor da entalpia-padráo da reacáo de 
síntese do metanol a 25 °С, em kJ/mol. 

а) +217 с) -927 e) -527 

b) -217 d} +927 


. Com base nas reações 


N 


1. 2 Na [s] + H, (gl+ 2 C (graf.] + 
+ 30, (9) —> 2 NaHCO, (s) AH = -1901,6 kJ 


II. 2 Na (s) + C (graf) + З 0, (9) —>Na,CO, [s] 
АН = -11307К) 2 


Ill. C (grat.] + 0, 19) — СО, lg) AH = -393,5 kJ 
IV. Hg + i 0, (gl — H,0 (9 AH = 241,8 kJ 


assinale a alternativa que apresenta a entalpia da 
reacáo de decomposicáo do bicarbonato de sódio: 


2 NaHCO, (5) —> Na;CO, (5) + CO, lg) + H,0 (g) 


al -3667,6 kJ d) +135,6 kJ 
b] -11901,6kJ el 43667,6 kJ 
c) -135,6 kJ 


Assim sendo, o calor envolvido na reacáo que 
ocorre no organismo do besouro é: 


а) -558 kJ: mol"! d] +558 kJ - mol”! 
b) —204 kJ - mol”! e] +585kJ + mol! 
с] -177 kJ - mol”! 


- (Unesp) A oxidação do carbono a dióxido de car- 


bono pode ocorrer em dois passos: 


C (s) + z 0, lg) — CO (g) AH = -110,5 kJ 
CO lg) + 2 0, (gl —2 CO, [gl AH = -283,0 kJ 


Areacáo total e o valor da entalpia total da reacáo 
Sào, respectivamente: 


al C (s) + i 0, (gl —25 CO, (gl; AH = 393,5 kJ. 


b) C (s) + 0, (gl —2 CO, lg); AH = +393,5 kJ. 
c] C [s] + 0, (g) — CO; [g]; AH = -393,5 kJ. 
d) C (s) + 0; [gl —> 2 CO [g]; AH = +393,5 kJ. 
e) C(s] + 0, (g] —> 2 СО (gl; AH = -393,5 kJ. 


3. (Fuvest-SP] O monóxido de nitrogênio (NO) pode 


ser produzido diretamente a partir de dois gases 
que sáo os principais constituintes do ar atmos- 
férico, por meio da reacáo representada por 


№, lg) + 0, lg) —52NO [gl AH=+180kJ 


O NO pode ser oxidado, formando o dióxido de ni- 
trogênio (NO,), um poluente atmosférico produzi- 
do nos motores a explosão: 


2 NO (gl + 0, [9] —2 NO, (g) 


Tal poluente pode ser decomposto nos gases N, 
е0 


АН = -114kJ 


2 NO, 19) — №, lg) + 2.0, (g) 
Esta última transformacáo: 
a) libera quantidade de energia maior do que 114 kJ. 


b) libera quantidade de energia menor do que 
114 kJ. 


с) absorve quantidade de energia maior do que 
114 kJ. 


d) absorve quantidade de energia menor do que 
114 kJ. 


e) ocorre sem que haja liberação ou absorção de 
energia. 


‚ (FMTM-MG] A fermentação e a respiração são 
processos pelos quais uma célula pode obter 
energia. Nas equações abaixo, estão apresen- 
tadas as duas reações citadas e as energias 
correspondentes. 


C,H,,0, (s) —> 2 C,H,0H (£) + 2 CO, (5) 

АН = -230kJ 

С.Н, 0, [sl + 6 0, (g) — 6 CO, lg) + 6 H,0 (g) 
AH = —2880 kJ 


Utilizando os dados apresentados nas equações, 
pode-se determinar que a queima completa de 
1 mol de etanol: 


a) libera 2650 kJ. 
b] libera 2510 kJ. 
с) libera 1325 kJ. 
d) libera 2050 kJ. 
e) libera 115 kJ. 


. [ITA-SP] Sabe-se que a 25 °C as entalpias de 
combustão [ет kJ - mol?) de grafita, gás hi- 
drogénio e gás metano sáo, respectivamente: 
— 393,5; —285,9 e —890,5. Assinale a alternativa 
que apresenta o valor CORRETO da entalpia da 
Seguinte reacao: 


С (grafita) + 2 Н, (g) — CH, (9) 
a] -211,1 kJ + mot! 
b) –74,8 kJ mot! 
с) 74,8 kJ + mot! 
4) 136,3 kJ - mol”! 
e) 211,1 kJ + mol! 
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&. (PUC-SP) Utilizando uma bomba calorimétri- 


ca é possível determinar o calor de combustáo 
do benzeno, do hidrogénio e do carbono grafite, 
como ilustram os diagramas a seguir. 


HIKI) ^^ 
^| 4. 15 
C,H, (€) + > 0, lg) 


AH =-3266 kJ 


6 CO, (g) + 3H,0 (€) 


H (kJ) 7 


H, lg] +30, lg] 


AH =-286 kJ 


H kJ] 


С (graf) + 0, (g) 


AH =-393 kJ 
CO, (д) 


A partir desses dados, a entalpia de formacáo do 
benzeno (AH, é: 


a) -3945 kJ + mol. 
b] -1239 kJ + mol! 
c] -808 kJ - mol”. 
d) 50 kJ - mol”! 

е) 2587 kJ · mot. 
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O ferro é um metal importante para 
a construcáo de muitas estruturas. 
O processo de enferrujamento causa 
grandes prejuízos. 


Alfred Pasieka/SPL/Latinstock 


Atualmente, usamos os termos oxidação e redução para in- 
dicar reações que ocorrem com a perda e o ganho de elétrons 
— as reações de oxirredução ou oxidorredução muito comuns e 
importantes no mundo que nos cerca. 

As fotografias a seguir mostram situações em que ocorrem 
reações de oxirredução. 


nc./Latinstock 
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Combustào do gás metano As bolhas que se observam na fotografia 
(CH,] 580 de oxigénio e estáo sendo liberadas por 
uma planta aquática. 


A combustão do metano pode ser representada por 
CH, + 20, — CO, + 2 H,0 


Tanto a fotossíntese, 
6C0,+6H0 —— С,Н,,0; + 6 0,, 
glicose 
como o metabolismo da glicose no organismo, 
C;H,40, + 60, — 6С0, + 6 HO, 


são processos fundamentais para a manutenção da vida. 
O processo de formação da ferrugem, 


2 Fe + 5 0,+3H,0 — 2 Fe (ОН), — Fej0,: 3 H,O, 


ferrugem 


é responsável por grandes prejuízos. 

O processo de transferência de elétrons nas reações de oxir- 
redução pode ser evidenciado por um experimento bastante 
simples. 

Ao introduzir um fio de cobre (Cu) em uma solução aquosa de 
nitrato de prata (AgNO,), verificamos, após certo tempo, que ocor- 
re a formação de um depósito de prata no fio e que a solução ad- 
quire a cor azul, característica dos íons Cu?*. 


Luis Moura 
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Cu?* * 


Ай”. 
ә 
33333333333323323 
3 
semirreações 7 


Cu? ——, Cu?* +2 е^ perda de elétrons 


fio de cobre 


Quando representamos a reação global, ou seja, a soma das duas semirreações, cancelamos 
os elétrons: 
Cu +2 Agt —— Cu” + 2Ag 
Podemos notar que, devido à transferência de elétrons, ocorreu uma mudança na carga elé- 
trica das espécies químicas. Essas cargas elétricas são denominadas número de oxidação (Nox). 
O conhecimento do número de oxidação é de grande importância para o entendimento dos 


processos de oxirredução. 
Vamos agora estudar as maneiras de determiná-lo. 


Número de oxidação (Nox) 


O número de oxidação ajuda-nos a entender como os elétrons estão distribuídos entre os áto- 
mos que participam de um composto iônico ou de uma molécula. 

Nos compostos iônicos, o Nox corresponde à própria carga do íon. Essa carga equivale ao nú- 
mero de elétrons perdidos ou recebidos na formação do composto. 


Composto iônico | Ғе3+52- 


Nox +2 -2 


Nos compostos moleculares, não existe transferência definitiva 
de elétrons. Assim, o Nox corresponde à carga elétrica que o átomo 
iria adquirir se a ligação fosse rompida. Desse modo, o átomo de 
maior eletronegatividade receberia os elétrons do outro átomo: 


OBSERVAÇÕES 


> 0 Nox deve ser determinado 
para cada átomo, isolada- 
mente. 


> Nos compostos iónicos, o Nox 


E é a carga de cada íon. 
"$ » Nos compostos moleculares, 
НЕСЕ: CEO: Him ÖH СЕ О o Nox é uma carga imagi- 
- E» - à e eS nária, e o Nox negativo é 
E Е не 2 pa ve c H atribuído ao átomo de maior 
eletronegatividade. 
+1 0 -2 
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REGRAS PARA A DETERMINAÇÃO DO Nox 


Veremos, a seguir, um conjunto de regras que permitem a determinação dos números de 
oxidacáo de uma maneira bastante simples, sem que seja necessário construir as fórmulas 
eletrónicas dos compostos. 


1. O Nox de cada átomo em uma substância simples é sempre zero. 
Nesse caso, como os átomos apresentam a mesma eletronegatividade, numa eventual quebra 
da ligação, nenhum perde ou ganha elétrons. 
Exemplos: 
O, О», P, Sg Сета Саат 


2. O Nox de um íon monoatómico é sempre igual à sua própria carga. 
K* Ba?* p~ N3- 


Nox: +1 +2 n1 =3 


3. Existem elementos que apresentam Nox fixo em seus compostos. 


Nox Exemplos 
NaC? К,50, 


Metais alcalinos (Li, Na, К, Rb, Cs, Ег) +1 +1 " 
Metais alcalinoterrosos 42 Сао м, 
(Ве, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) +2 +2 
E 
ZnSO, ZnO 
Zinco (Zn) +2 +2 +2 


AgCe — Ag,S0, 
Prata (Ag) +1 ы 4i 
AISO, | AGO, 
+3 +3 


Alumínio (Ае) +3 


4. O Nox do elemento hidrogénio (H) nas substáncias compostas é geralmente +1. 
HBr H,SO, C H440, 
Nox +1 +1 +1 
Quando o hidrogénio estiver ligado a um metal, formando hidretos metálicos, seu Nox é -1. 
NaH Сан, 
Мох: -1 =], 


5. O Nox do elemento oxigênio (0), na maioria dos seus compostos, é -2. 
co H,O H,SO, C¿Hy20% 
Nox: —2 2 -2 -2 
No composto fluoreto de oxigénio (OF,), como o flúor é mais eletronegativo, o Nox do oxigénio 
é Fa 
OF 
Nox: +2 


2 
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Nos peróxidos (0,)2-, o Nox do oxigênio é -1. 

HO, Ма,0, 
Nox: +1]-1 +1|-1 
F2l—2 62]=2 


rus E 6 
soma dos Nox: zero zero 


. Os halogénios apresentam Nox = —1 quando formam compostos binários (2 elementos) nos 


quais são mais eletronegativos. 
HCE MnBr, CF, 
-1 -1 -1 


. Asoma dos Nox de todos os átomos constituintes de um composto iónico ou molecular é sem- 


pre zero. 


NaC( НСС Сао co 
Nox: + 141 -1 42-2 42 =2 


soma dos Nox: zero zero zero zero 


DETERMINAÇÃO DO Nox 


átomos participantes de uma infinidade de substáncias moleculares e N oxidação 
de compostos e agrupamentos iônicos. 


Com o auxílio das regras anteriores, podemos atribuir o Nox dos Т 
“+ Número de 


Compostos moleculares 
Determinação do Nox do fósforo (Р) no Н,РО,: 


H,PO, Atomicidade Nox do átomo 

з (+3) + (x) - (8) =0 
+1|х|-2 M 
+31х1-8 


O Nox do fósforo (Р) ё +5. 
Compostos iónicos 


Determinação do Nox do enxofre (S) no AC(SO,),: 
A notação (50,), indica a presença de 3 grupos SO, ou seja, 3 átomos de S e 12 átomos de O, o 


que equivale a S,0,,: 


Ае,(50,), > AS, 0g 
+3| x |-2 (+6) + (3х) + (-24)=0 х=+6 
+6| 3х |-24 


Agrupamentos iónicos 
Determinação do Nox do cromo (Cr) no (Cr,O?): 


carga 
2 da 
nr: Elemento Atomicidade : Nox do átomo wA 
Cr, 057 = 
х|—2 Сг 7) $ х=2х | (2х) + (-14) =) 
2x|-14 | 0 7 -| -22-M | x=+6 


O Nox do cromo (Cr) é +6. 
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VARIAÇÃO DO Nox NAS REAÇÕES DE OXIRREDUÇÃO 


Retomando o exemplo da reação entre o cobre e a solução aquosa de nitrato de prata e asso- 
ciando-o ao conceito de Nox, temos: 
^" Reações de 


Cu —— Cu?t + 2e- 2Ag* + 2e-———————95 2Ag oxirredugáo | 
Nox (o) perda de e7 O Nox " ganho de e- 4, 
oxidação redução 
aumento do Nox diminuição do Nox 


A semirreação em que ocorre perda de elétrons é denominada reação de oxidação. A semir- 
reação em que ocorre ganho de elétrons é denominada reação de redução. 
Nesse exemplo, o cobre (Cu) sofre oxidação e é denominado agente redutor, pois, ao ceder 


elétrons aos íons prata (Ag*), provoca sua redução. 

Os íons prata (Ag+) sofrem redução e agem como agente oxidante, pois, ao receberem elétrons 
do cobre (Cu), provocam sua oxidação. 

Para essa reação, temos: 

Cu: perde elétrons — sofre oxidacáo —— agente redutor 

Ag*: ganha elétrons — sofre redução —— agente oxidante 


Exercícios fundamentais 


Com base nas informações abaixo, responda às 5. O que aconteceu com o magnésio, Mg (s)? 


questões 1 e 2. : - А 
m А 6. Determine o Nox dos elementos magnésio e hi- 
A decomposição da água pode ser representada por: drogénio nas espécies em que estão а, 


д $ 7, Qual dos elementos teve aumento do Nox? 


C EN Sd $ дд 8. Qual dos elementos teve diminuicáo do Nox? 
y E РР 


9. Na fotografia final, notamos а presenca de gotí- 
culas de água na parte superior interna do tubo 


1. Escreva em seu caderno a equação da reação re- de ensaio. Como você pode justificar esse fato? 


presentada вета, 10. Determine o Nox do elemento cloro nas espécies: 
2. Indique o Nox dos elementos: CC, NaCl, CaCt,, HCE, HCt0, HC€O,, HCtO,, 
|. hidrogênio na água e no gás hidrogênio; HC£O,, C£,0, e CCO;. 
Il. oxigênio na água e no gás oxigênio. Observe as ilustrações a seguir e responda às 
3. O fósforo branco (P,), quando exposto ao ar, sofre questões de 11 a 17. 
combustáo: Ni Sh 
P, +50, —2 P0, | " . 


Determine o Nox do fósforo e o do oxigénio em 
todas as espécies. Сиг lag] tempo №? lag) 


Lurs Moura 


Com base nas informações a seguir, responda 507 [а] 5077 laq] 
às questões de 4 a 9. y 
O magnésio reage com uma solucáo aquosa de solução aquosa de CuSO, solução aquosa де №50, 


ácido clorídrico, produzindo cloreto de magnésio aem 4 NC 

e gás hidrogénio. As fotografias a seguir mostram 11. Qual é o (on responsável pela cor azul da primeira 

a reação no início e no final: 
: E a UE 12. Qual é o ion responsável pela cor verde da segun- 

da solução? 


solução? 


13. Qual metal é responsável pelo depósito avermelhado? 
14. Escreva em seu caderno a semirreação de redução. 


15. Escreva em seu caderno a semirreação de oxidação. 


. E : 16. Escreva em seu caderno a reacáo global. 
4. Equacione a reacáo mencionada e faca seu ba- 
lanceamento pelo método das tentativas. 17. Indique os agentes oxidante e redutor. 


Determine o número de oxidacáo do enxofre nos 
compostos: Sy; HS; Н,50;; Н,50,; Na,5,0, e 
AC[SO,),. 


Determine o Nox do crómio nos compostos 
Cr;04; Na,Cr,0,; CaCr0, e Cr?*. 


(Uni-Rio-RJ) O cloro forma diversos compostos üteis 
e, em alguns cloretos metálicos, sáo empregados 
catalisadores como, por exemplo, o AtCt,. O ácido 
hipocloroso [HCt0] é empregado na depuração de 
águas. O clorato de sódio (NaC(0,) é empregado 
para o branqueamento do papel, e o clorito de só- 
dio (NaCt0,) é usado para produzir dióxido de cloro 
(Ct0,), usado como desinfetante. O ácido perclórico 
(HCt0,] é um ácido oxidante, empregado na indús- 
tria de explosivos. Qual opção apresenta o menor 
número de oxidação para o cloro? 


a) HCO, с) Nacto, 
b) HCLO d) ACC, 


[Cefet-PA] O manganês é considerado em oligote- 
rapia um carro-chefe: ele é básico no tratamento 
da diátese alérgica. Em todo caso, sabe-se agora 
que a distribuição do manganês é grande nos te- 
cidos e líquidos do organismo, notadamente onde 
a atividade dos mitocôndrios (centro respiratório 
das células) é maior. São conhecidos diversos 
compostos em que o manganês se faz presen- 
te. Assinale a alternativa na qual esse elemento 
apresenta-se com menor valor para o seu Nox. 


a) KMnO, c] MnO, e) Mn,0, 

b) MnC£, d) CalMnO,), 

[UFMS] Considerando os íons: nitrato, NO), perio- 
dato, I0;, dicromato, Сг,02-, e perifosfato, P,04-, 


é correto afirmar que os números de oxidação dos 
respectivos elementos ligados ao oxigênio são: 


e) Nacto, 


“Aprofundando seu conhecimento 


- Na produção de combustível nuclear, o trióxido de 


urânio é transformado no hexafluoreto de urânio, 
representado pelas equações químicas: 

l. UO, (s) + Н, (9) —— UO, (5) + H,0 (9) 
II. 00, (5) + АНЕ, (9) —— UF, (s) + 2 Н,0 (9) 
lll. ОЕ, (5) + Е, lg) — UF, (9) 


Sobre tais transformações, pode-se afirmar, сог- 
retamente, que ocorre oxirreducáo apenas em: 


a] 1. d)lell. 
b) Il. e] le Ill. 
c] Ill. 


^. [UFRJ] A análise da água de uma lagoa revelou a 


existência de duas camadas com composições quí- 
micas diferentes, comó mostra o desenho a seguir. 
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Testando seu conhecimento 


1. 
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4) +7; +7; +5; +5 
el +5; +5; +7; +6 


а] +5; +7; +6; +5 
b) +7; +5; +6; +5 
с) +6,+7;+5; +5 


. (Unesp) O nitrogênio pode existir na natureza em 


vários estados de oxidação. Em sistemas aquáti- 
cos, os compostos que predominam e que são im- 
portantes para a qualidade da água apresentam o 
nitrogênio com números de oxidação —3, 0, +3 ou 
+5. Assinale a alternativa que apresenta as espé- 
cies contendo nitrogênio com os respectivos núme- 
ros de oxidação, na ordem descrita no texto. 

а) NH, №, NO7, NO7 d) NO;, NH, N,, NO; 
b) NO;, NO;, NH, N, е) NH, №, NO, NO; 
c) NO;, NH, М„ NO; 


- [UFRGS-RS) Na reação química Cu?* (ад) + Mg (s) > 


> Cu [s] + Mg?* (ag), verifica-se que: 
a] o Cu?* é reduzido a Cu. 

b] o Cu?* é o agente redutor. 

с] o Mg é reduzido a Mg?*. 

d] o Mg recebe dois elétrons. 

e) o Cu perde dois elétrons. 


- [ITA-SP) Considere as reações envolvendo o sul- 


feto de hidrogênio representadas pelas equações 
seguintes: 
| 2H)5 lg) + H¿SO, lag) —— 35 (5) + 3 H,0 (C) 
ll. H,S (g) + 2 H7 (а) + SO?” (aq) —— 
— 50,19) + S (s) + 2 H,0 [€) 
11. HS lg) + Pb (5) ——> PbS (s) + Н, (9) 
IV. 2H,S (g) + 4 Ag [s] + 0, lg) —— 2 Ag;S (5) + 
+2H,0(€) 
Nas reações apresentadas pelas equações acima, 
o sulfeto de hidrogênio é agente redutor em: 


a) apenas |. d) apenas III e IV. 
b) apenas e Il. el apenas IV. 
c] apenas III. 


Conceitograf 


HC03 


H2C03 


camada superior — CO 
Ее[ОН)з 


lágua morna) 507 N03 


i H2S NH3 
Fe?* (aq) 


camada profunda CH4 


[água fria] Мн; 


Indique o número de oxidacáo do nitrogénio em 
Cada uma das camadas da lagoa e apresente a ra- 
zão pela qual alguns elementos exibem diferença 
de Nox entre as camadas. 
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3. [Uerj Alguns compostos químicos são emprega- 
dos como coagulantes na remoção de impurezas 
em processos de tratamento de água. 


Um sal inorgânico, largamente utilizado em tais 
processos, pode ser obtido por meio da neutrali- 
zação total entre as seguintes substâncias: 


- hidróxido do metal de maior eletronegatividade 
do terceiro período da tabela periódica; 

- oxiácido contendo o elemento enxofre em seu 
estado de oxidação mais alto. 


A fórmula desse sal está indicada em: 
а) AC[SO,], 
b) A£(SO/), 
с) Ga,lS0,), 
d) Ga,[SO,), 

4. (PUC-MG] Uma bateria muito comum utilizada na 
medicina é o marca-passo, que é colocado sob a 
pele de pessoas com problemas cardíacos, com 
a finalidade de regular as batidas do coração. A 


reação responsável pela produção de corrente 
elétrica pode ser representada pela equação: 


HgO (s) + Zn [s] + H,0 (0 —> Zn(OH), (aq) + Hg (£] 


A partir dessas informações, assinale a afirma- 

tiva incorreta. 

al O mercúrio do HgO sofre redução. 

b) O metal zinco atua como agente oxidante. 

c) Avariação do número de oxidação do mercúrio 
na reação é de +2 para 0. 


d) O zinco aumenta o seu número de oxidação na 
reação. 


(Cefet-PA] A mineradora Vale pretende proces- 
sar os dirigentes do MST e da Via Campesina 
que, desde sábado, já comandaram duas inva- 
sões à empresa. Na última, 800 ativistas ocupa- 
ram ontem, por 12 horas, os trilhos de uma das 
principais ferrovias da Vale, em Resplendor, 
município mineiro do Vale do Rio Doce. Cerca 
de 300 mil toneladas de minério de ferro deixa- 
ram de ser transportadas, afetando a progra- 
mação de exportações da empresa no Porto de 
Tubarão (ES). Ao condenar as ações, o diretor- 
-executivo de Assuntos Corporativos e Energia 
da Vale, Tito Martins, chamou os dirigentes do 
MST de “bandidos, criminosos, que querem 
perturbar a ordem”. 


O beneficiamento do minério pode ser exemplifi- 
cado segundo a reação: 


Fe,0, + 4C0 —— 3 Fe + 4CO, utilizada na 
siderurgia para a obtenção de ferro metálico. 
Sobre a reação mencionada, é correto afirmar 
que: 

a] O carbono e o ferro são oxidados. 

b) O carbono é o oxidante. 

c) O ferro é o redutor. 

d) O ferro é oxidado e o carbono é reduzido. 

e) O ferro é reduzido e o carbono é oxidado. 


Balanceamento das equações de 
reações de oxirredução 


Nas reações de oxirredução ocorre transferência de elétrons; por isso, para balanceá-las deve- 
mos igualar o número de elétrons perdidos e recebidos. Para tanto, devemos inicialmente deter- 
minar o número de elétrons perdidos ou recebidos para cada espécie química, que corresponde à 
variação do Nox (ANox). 

A partir desse conhecimento, vamos determinar a quantidade necessária de cada espécie para 
obter a igualdade do número de elétrons. Veja a seguir alguns exemplos: 


1º exemplo 
Uma lámina de alumínio, Af, foi mergulhada em uma solução aquosa de sulfato de cobre, 
CuSO,, ocorrendo a formação de cobre metálico, Cu, e de sulfato de alumínio, At,(SO,),: 
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Е 
2 
а 
2 
E 
E 
s 
3 
8 
L4 
E 
4 


ilustrações: BIS 
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Essa reacáo pode ser representada, na forma iónica, da 
seguinte maneira: 


Аё (s) + Cu?! (ag) ——— AC (aq) + Cu (s) 


Inicialmente, devemos determinar o Nox de cada espé- 
cie e suas variações: 


At (s) + Cu?t(aq) ——— Af?* (aq) + Cu(s) 


0 oxidação: ANox = 3 +3 


+2 


redução: ANox = 2 0 


cada Af perde 3 e” = ANox-3 


cada Cu?* recebe 2e7 = ANox=2 


A seguir devemos igualar o número de elétrons: 

1 átomo de Af perde 3e- = 2 átomos de Af perdem 6 e- 

1íon de Cu?* recebe 2e- = 3 íons de Cu?* recebem 6 e- 

Esses números de átomos correspondem aos coeficien- 
tes dessas espécies; a partir deles, determinamos os coefi- 
cientes das outras espécies, obtendo a equação balanceada: 


2º exemplo 
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OBSERVACÓES 

> Note que o coeficiente atribuído ao A£ (s) 
é igual ao ANox do Си?“ (aq) e que o 
coeficiente do Cu?* (aq) é igual ao ANox 
do Аё (s). Generalizando, temos: 
ANox da oxidação = coeficiente da 
espécie que sofreu redução; 
ANox da redução = coeficiente da 
espécie que sofreu oxidação. 


> 0 número total de elétrons perdidos 
ou recebidos é igual ao produto do 


Veja o exemplo: 


ANox > Nº total 

* coeficiente | dee” 
Ae | 3-2 Е 
cu^| 2.3 m 


Quando uma solução aquosa de permanganato de potássio, KMnO,, de cor violeta, é gotejada 
sobre uma solução de ácido clorídrico, НСё, ela sofre descoloracáo, ou seja, torna-se incolor. 


Essa reação pode ser representada por: 


KMnO, + HC£ —> KC( + MnCt, + Се, + H,O 


Inicialmente, determinamos a variação do Nox, ANox, de cada elemento: 


KMnO, + HCE —————> КС? + MnCt, + C6, + HO 


жї] -2 +1 | М e [= 
7 redução: ANox = 5 +2 
et oxidação: ANox = 1 0 


EL =2 


Todo o manganês, Mn, presente no KMnO, se reduziu, originando o MnCt,: 


KMnO, “NX “5 , мпсе, 


O cloro presente no HC£ originou KCt, MnCt, e 
Ct,, e somente uma parte dos seus átomos se oxidou, 
originando o C£,, que é a parte que nos interessa: 


ANox = 1 


HCE 


x 
E 
z 
o 
2 
E 
2 
5 
а 
5 
D 
E: 
л 
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Relacionando o ANox com a quantidade de Ct, formada, notamos que cada cloro que forma 
СЕ, perde 1 elétron; como são necessários 2 átomos de cloro para formar cada C£, nessa for- 
mação foram perdidos 2 elétrons. Assim, temos: 


e KMnO, = ANox = 5; 
* Се, = 2. ANox = 2. 


A seguir, determinamos os coeficientes para cada espécie em que houve variacáo do Nox, atri- 
buindo o ANox de uma espécie como coeficiente da outra espécie. Assim, temos: 


e KMnO, = ANox=5= 5 seráo coeficiente do Ct,; 
e Ct,=2-ANox=2= 2 ега о coeficiente do KMnO, 
Na equação, temos: 


2 KMnO, + HC( —— KCf + MnC£, + 5 Се, + H,O 


Agora, conhecendo os coeficientes do KMnO, e do C£,, podemos determinar os outros pelo 
método das tentativas e, assim, teremos a equação balanceada: 


2KMnO, + 16 HC —— 2 КСЕ + 2 MnC£, + 5 Се, + 8 H,O 


(PUC-SP) Sabe-se que cobre metálico reage com Logo, a equação é: 
ácido nítrico diluído e produz óxido de nitrogênio II, Cu [s] + HNO, (aq) > CulNO,), laq) + NO (9) + 
água e um composto iônico no qual o cobre tem + H,0 (0 


número de oxidação +2 O balanceamento é feito da seguinte maneira: 


Formule e ajuste a equação da reação entre cobre 


e ácido nítrico diluído. Cu + HNO, — > CulNO,l, + NO + H,0 


redução: ANox = 3 


Ao se adicionar uma +5 +2 


moeda de cobre a uma 
solução de ácido nítrico 

concentrada, ocorre uma e Cu ше? Cu(NO,) 
reacáo de oxirreducáo, 2 
com a formação de NO, (9), 

responsável pela cor Cu[NO,), 
castanha, que pode se ° 

formar quando o NO (9] ш 
lincolor] reage com o 0,. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 
Sérgio Dotta Jr./The Next 


ANox = 3 
NO 


Solucáo 

Só ocorreu reducáo com a parte do HNO, que 
produziu o NO; por isso, vamos relacionar o ANox 
com a quantidade de NO formada: 


Vamos equacionar a reacáo utilizando as infor- 
mações do enunciado: 


cobre metálico = Cu 

Р Reagentes ácido nítrico = HNO, * Cu = ANox = 22 2 será o coeficiente do NO; 

* NO = ANox = 3 = 3 seráo coeficiente do cobre. 
óxido de nitrogênio 1 = NO 3 Cu + HNO}, ——> CulNO,), + 2 NO + H,0 
+2-2 
água = H,0 E, finalmente: 
Produtos composto iônico com Cu +2 = 0 ánion 

desse composto provém do HNO, > NO; 3 Cu (s) + 8 HNO, (ag) —— 3 CulNOsl, laq) + 
Assim, sua fórmula é Cu[NO,), + 2NO (gl + 4 H,0 (£) 
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Exercícios fundamentais 


O permanganato de potássio em meio ácido, um 
excelente agente oxidante, é usado no estudo dos 
solos para determinar a presença e a quantidade 
de Fe?*, 


Uma grande concentração de ions Fe?* atribui 
ao solo uma coloração esverdeada e, em solução 
aquosa, origina soluções de cor verde-pálida. 


Uma reação envolvendo permanganato de potás- 
sio em meio ácido com um sal de ferro Il pode ser 
representada pela equação: 


KMnO, + Н;50, + FeS0, — K,S0, + Fe,S0,1, + Мп50, + HO 
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1. (PUC-MG] As estacóes de tratamento de esgo- 
tos conseguem reduzir a concentracáo de vários 
poluentes presentes nos despejos líquidos antes 
de lancá-los nos rios e lagos. Uma das reacóes 
que acontece é a transformação do gás sulfidrico 
(H,S), que apresenta um cheiro muito desagra- 
dável, em 50,. O processo pode ser representado 
pela equacáo: 


H3S lg) + 0, (g] ——> SO, [g) + H,0 (gl 


Considerando-se essas informacóes e após o ba- 

lanceamento dessa equacáo, é incorreto afirmar 

que: 

а) o enxofre do gás sulfídrico é oxidado. 

b] o gás oxigênio atua como agente redutor. 

с) a soma dos coeficientes mínimos e inteiros 
das espécies envolvidas é iguala 9. 

d] a variação do número de oxidação para cada 
átomo de enxofre é igual a 6. 


2. (UEG-GO) Considere o processo de obtenção do 
fluoreto de potássio representado a seguir e res- 
ponda ao que se pede. 


KMnO, + НЕ——— КЕ + MnF, + H,0 + Е, 


va о c n5 oO mw 


x 
= 

i 
= 
Bl 
a 
Y 
3 

5 

E 


ÓN 5 A 
А cor castanho-avermelhada do solo indica a 
presença de grande concentração de ions Fe?'. 


A respeito desse experimento, responda às ques- 
tões a seguir. 


‚ Que substância produzida nessa reação é respon- 


sável pela cor castanho-avermelhada? 


- Quais são os valores dos Nox indicados por x, y, we z? 
- Que substância sofreu oxidação? E redução? 

- Qualé o ANox do “ramal” oxidação? 

‚ Qualé o ANox do “ramal” redução? 

. Que coeficiente deve ser atribuído ao KMnO,? 

- Que coeficiente deve ser atribuído ao Fe,[SO,),? 


- Faça o balanceamento da equação indicando a 


soma dos menores coeficientes inteiros. 


a) Pelo método de oxidação e redução, obtenha os 
coeficientes para os compostos da reação, de 
forma que ela fique devidamente balanceada. 

b) Indique os agentes oxidante e redutor na reação. 


. (Uni-Rio-RJ) A pólvora é uma mistura de substán- 


cias que queima com rapidez, usada como carga 
de propulsão em armas de fogo. Uma das rea- 
cóes que supostamente ocorre na mistura está 
apresentada abaixo. 


KNO, + S + C—>K,S + N, + CO, 


Os valores dos coeficientes estequiométricos do 
nitrato de potássio (KNO,), enxofre (5) e carbono 
[C] na reação são, respectivamente, 
а) 1;1;1. с) 1;2;3. 
b] 25143. d] 2; 3; 1. 


(ITA-SP] A seguinte reação não balanceada e in- 
completa ocorre em meio ácido: 


(Cr,0,)?= + (C,0,?- ——» Cr+ + CO, 


el 2;2;3. 


A soma dos coeficientes estequiométricos da 
reacáo completa e balanceada é igual a: 

al 11. c) 33. е) 55. 

b) 22. d) 44. 
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1. (PUC-MG] A equação global, não balanceada, que 
representa a reacáo de obtencáo do aco na side- 
rurgia é: 

Fe,0, [5] + C (s) — Fe [s] + CO (9) 


Sobre essa reação, indique a afirmativa incorreta. 

a) O carbono atua como agente oxidante. 

b] O ferro do Fe,0, sofre uma redução. 

c) O oxigênio não sofre variação de Nox na reação. 

d] Após o balanceamento da equação, a soma 
dos coeficientes mínimos e inteiros das espé- 
cies envolvidas é igual a 9. 


2. [Cefet-CE) Dada a reação química não balanceada 
Bi,0, + NaC£O + NaOH — NaBiO, + NaC£ + H,0 
indique a opção correta: 

а) BiO, é o agente oxidante. 

b) NaC£0 é o agente redutor. 

с) O elemento C£ sofreu oxidação. 

d) Os coeficientes que ajustam NaC£0 e NaBiO, 
são respectivamente 2 e 2. 

e) O elemento bismuto sofreu redução. 


3. (UFMT) Um dos problemas da construção civil é a 
oxidação da ferragem (aco de construção] usada 
nas colunas e vigas de casas, prédios e pontes. 
Os construtores devem tomar o cuidado de nunca 
deixarem a ferragem exposta ao ar, para evitar 
a oxidação do aço pelo oxigênio do ar [reação de 
oxidorreducáo). 


Analisando a reacáo de oxidorreducáo, 
MnO, + KC(0, + KOH —=> K,MnO, + КСЕ + H,0, 
pode-se afirmar que: 


0) A soma dos menores coeficientes da equação 
química balanceada é 16. 


1) O KC(0, é o agente oxidante. 
2] O "Mn" [no Мпо,) perdeu elétrons. 


3] 0 “К” (no КСёО,) não perdeu nem ganhou elé- 
trons. 


4) A reação química ocorreu em meio ácido. 


4. (ОРЕ) Considere a equação abaixo: 

P5, + HNO, —> Н,РО, + H5SO, + NO, + H,0 
Após convenientemente ajustada, é correto afir- 
mar: 

a) A soma dos coeficientes do H4PO, e do H,SO, é 
iguala 5; 

b) A soma dos coeficientes do HNO, e da H,0 é igual 
a36; 

c] O coeficiente do ácido sulfúrico é igual ao coe- 
ficiente do NO, menos 20; 

d) O coeficiente do P,S, é igual à unidade; 

e) O coeficiente do NO, é igual ao coeficiente do 
PS. 


Aprofundando seu conhecimento 


5. (Udesc) Observe esta reação iônica: 


MnO; +17 + H*—=>Mn?* + 1, + H,0 


Indique a alternativa que corresponde aos coefi- 
cientes corretamente balanceados. 


a) 1;1;1;2;5;1 d) 2; 10; 1; 2; 5; 8 
Ы) 2; 10; 16; 2; 5; 8 e) 1; 4; 8; 1; 2; 4 
с) 2:10:12; 5:1 


6. [UCG-GO] Sobre a seguinte equação química nào 
balanceada, 

Zn + HNO, —> Zn[NO,), + NH,NO, + H,0, 

julgue as proposições, classificando-as em ver- 

dadeiras ou falsas. 

1. O HNO; é o agente oxidante. 

2. Os produtos da reacáo sáo nitrato de zinco, ni- 
trato de amónio e peróxido de hidrogénio. 

3. Balanceando-se a equacáo com os menores 
números inteiros possíveis, conclui-se que a 
soma dos coeficientes dos reagentes é igual 
á soma dos coeficientes dos produtos. 


7. (UFV-MG] Considere a reacáo de oxirreducáo re- 
presentada pela equação iônica: 


Cr,02- + I7 + H* > Ста +1, + Н,0 


Nos espacos ет branco da tabela abaixo, escreva 
os termos adequados ou as informações corretas 
que se referem a cada uma das espécies da pri- 
meira coluna. 


Número de 
Espécies lu а as A pad асти 
" redutor MD elétrons ques 
Сг,02- p 
" 
ep 2791 — 
h — == 


8. [PUC-MG]Air-bags de automóveis são projetados 
para inflarem rapidamente uma bolsa de gás 
em caso de colisão do veículo, protegendo o 
motorista. O gás utilizado é gerado pela reação, 
representada pela seguinte equação não balan- 
ceada: 


NaN, [s] + Fe,0, (5) —> Ма,0 (s] + Fe (s) + N, (gl 


Considerando-se essas informações, é incorreto 

afirmar que: 

a) o nitrogênio, do NaN,, sofre uma oxidação. 

b) um dos produtos da reação é um óxido alcalino. 

c) a reação de 6 mol de NaN, produz 134,4 L de 
gás na CNTP. 

d] a soma dos menores coeficientes inteiros do 
balanceamento da equação é iguala 21. 
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QUÍMICA: UMA CIÊNCIA DA NATUREZA _ 


Respiração é “tudo igual”? 


Não, existem dois tipos de respiração: a fisiológica e a celular. 


Respiração fisiológica 


Quando mergulhamos, sempre paramos 3 
de respirar. Nesse momento estamos blo- cavidides p 
queando a respiracao fisiológica, isto é, a nasais 3 
entrada e saída de ar (ventilação) pelas vias faringe rd boca E 
respiratórias. O caminho que o ar percorre laringe epiglote 
nessas vias é o seguinte: cavidades nasais, 
faringe, laringe, traqueia, brónquios, bron- traqueia brónquio 
quíolos e pulmões. Esquerdo 

A ventilação se deve a uma diferença de B Н EN : brohguiolos 


pressão momentánea entre os pulmões e a 
atmosfera. Essa diferenca é dada por uma va- 
riacáo do volume pulmonar. 

Na inspiracáo, os músculos intercostais 
(localizados entre as costelas) e o diafragma ) 
se contraem, aumentando o volume do pul- f { 
máo. Nesse momento, a pressáo intrapulmo- / 
nar diminui em relacáo а atmosférica e o ar 
entra. 

Na expiração o processo se inverte. Ocorre Representação dos órgãos do corpo humano — 
um relaxamento dos músculos intercostais e еее pe тее гаа fisiolánica! Corte; parelat 

para visualizacáo de estruturas internas. 

do diafragma, diminuindo o volume pulmonar. 
Como consequéncia, a pressáo interna aumenta em relacáo á pressáo atmosférica e o ar é 


pulínáo 


diafragma 


expulso do pulmáo. 
Observe o esquema abaixo representando a inspiracáo e a expiracáo. 


Inspiracáo Expiracáo 


p 
9 
5 
£ 
5 
© 
8 
2 
3 
Н 
a 


pulmão 


diafragma 


membrana elástica diafragma 


simulando o diafragma relaxa Representações fora de 


diafragma 
escala. Cores-fantasia. . 


contrai 


Em repouso, um adulto saudável movimenta 500 mL de ar a cada respiração, e a sua frequência 
respiratória é da ordem de 12 movimentos por minuto. 
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Respiracáo celular 

A maioria dos seres vivos obtém energia por meio da respiracáo celular. Nesse processo, a 
energia é obtida pela oxidação de moléculas orgánicas (glicose e ácidos graxos], em que o gás oxi- 
gênio é o agente oxidante. A reação global que representa a oxidação da glicose é: 


C,H,20, + 60, — 6 CO, + 6 H,0 

| 

à А 

0 0 +4 (2) 
oxidação E: 
redução | 


Na respiração celular, a obtenção de energia é máxima, pois o carbono é oxidado até seu Nox 
máximo (+4). Assim, o CO, náo pode ser usado na obtencáo de energia e é eliminado pelas vias 
respiratórias. 

A respiracáo celular, náo pode ser controlada pelo organismo, diferentemente da respiracáo 
fisiológica. 

Fermentacáo 

Na falta de oxigénio, os organismos obtém energia por meio da fermentacáo, que pode ser de 
dois tipos: láctica e alcoólica. 

Na fermentacáoláctica, a glicose (C,H,,0,] é convertida em duas moléculas de ácido láctico [C,H,0,). 
Já na fermentação alcoólica, a glicose é convertida em duas moléculas de álcool etílico (С,Н,0] e duas 
moléculas de СО). ; 

É importante destacar que alguns organismos, сото as leveduras, podem fazer os dois tipos 
de fermentacáo, enquanto outros, como os vertebrados e as plantas, fazem apenas a fermentacáo 
láctica. 


Fontes: <http://www2.ibb.unesp.br>; <http://www.ufpe.br>; <http://icb.usp.br>. 
Acessos em: 22 mar. 2013. 


Reflita sobre o texto 


Т. A equação global que representa a fermentação alcoólica é: C,H,,0, — 2 C,H,0H + 2 CO. 
Nessa fermentacáo, a energia liberada pela oxidacáo da glicose é máxima? Justifique usando 
os números de oxidacáo dos carbonos. 


2. Em plantações de arroz existe uma bactéria [Beggiatoa) que utiliza o sulfeto de hidrogênio 
(H,S] como fonte de energia, transformando-o em enxofre. O H,S é uma substância tóxica 
para o arroz — portanto, essa bactéria exerce um importante papel ao removê-lo. 

A equação que representa a transformação mencionada ё: 2 Н,5 + 0,——> 2S + 2 Н,0. 


Qual é a substância oxidada pela bactéria e qual o seu agente oxidante? Justifique. 
3. Por que quando estamos fazendo alguma atividade física nossa frequência respiratória aumenta? 


4. No sangue humano encontramos as hemácias (ou eritrócitos), que são células responsáveis por 
transportar os gases da respiração, principalmente o gás oxigênio. Esse gás se liga à molécula de 
hemoglobina no interior da hemácia e é transportado até os tecidos. 

O monóxido de carbono, um gás tóxico produzido na queima de derivados do petróleo e do car- 
vão, tem uma afinidade maior pela hemoglobina do que o gás oxigênio. Qual é a consequência 
imediata da inspiração do CO para a respiração celular? 


Eletroquímica 


A eletroquímica é a parte da Química que estuda não só os 
fenômenos envolvidos na produção de corrente elétrica a partir 


da transferência de elétrons ocorrida em reações de oxirredução 


mas também a utilização de corrente elétrica na produção des- 


sas reações. 


Pilhas e baterias 


Pilhas e baterias: são dispositivos nos quais uma reação es- 


pontânea de oxirredução produz corrente elétrica. 


As pilhas recebem esse 
nome porque o primeiro 
dispositivo desse tipo 
era formado por discos 
metálicos empilhados. 

jj, Usualmente um conjunto 
# de pilhas é denominado 
bateria. 


Sérgio Dotta Jr /The Next 
Sérgio Dotta Jr /The Next 


A primeira pilha elétrica foi criada em 1800 pelo cientista 
italiano Alessandro Volta (1745-1827). 


zinco 


Sheila Terry/SPL/Latinstock 


"umb NN us 


embebido 
em salmoura 


Essa pilha era constituída por um conjunto de duas placas 
metálicas, de zinco e cobre, chamadas eletrodos (do grego, per- 
curso elétrico), e por algodáo embebido em solucáo eletrolítica, 
ou seja, que conduz corrente elétrica. Cada conjunto de placase 
algodão forma uma célula ou cela eletrolítica. 

Nessa cela, os elétrons fluem da lâmina de zinco (Zn) para a 
de cobre (Cu), mantendo a lâmpada acesa durante um pequeno 
intervalo de tempo. 


Lettera Studio 


2 


OBSERVAÇÃO 


> Pilhas e baterias são também 
chamadas células galvânicas. O 
termo “galvânico” provém de 
Luigi Galvani (1737-1798), ana- 
tomista italiano. Seu nome ficou 
imortalizado nas células galvá- 
nicas, no galvanômetro e no pro- 
cesso denominado galvanização. 


No interior da 
pilha ocorre 
uma reação de 
oxirredução 
que libera 
elétrons pelo 
polo negativo. 
À passagem de 
elétrons pelo 
filamento da 
lâmpada torna-o 
incandescente 


Science Museum, London/Diomedia 


Gravura de Ambroise Tardieu 

[séc. XIX) representando o físico 
italiano Alessandro Volta. O cientista 
construiu o dispositivo chamado 
tradicionalmente de “pilha” de Volta. 
Em 1881, uma unidade elétrica, 

o volt, foi assim nomeada em sua 
homenagem. 
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Essa descoberta foi aperfeiçoada em 1836 por John Frederick Daniell, que dividiu a cela eletrolí- 
tica de sua pilha em duas partes (duas semicelas): 


Pilha de 


Cu [ER cuso, laq) Zn 7п50, (ag) f 
| { zinco-cobre 


| 
| 
| x 
Y 
14 
y 
Ilustrações: Luis Moura 


Na pilha de Daniell, os dois eletrodos metálicos são unidos externamente por um fio condutor, 
e as duas semicelas são unidas por uma ponte salina, contendo uma solução saturada de K,SO, 
(aq). Inicialmente, o sistema apresentava o aspecto da representação abaixo à esquerda. O fluxo 
de elétrons pelo fio condutor externo é o responsével por a lâmpada manter-se acesa. 
а + interruptor 


voltímetro Y interruptor ү) fechado 
aberto 


Após certo tempo de 

funcionamento, essa 
~ pilha apresentava о 

seguinte aspecto: 


Zn" 
\ (1,00 moUL] {0,00 mol/L]. j 


ponte salina 
com К;50, laq) 


A seguir, detalhamos as observações nas duas semicelas e explicamos as reações que ocorrem: 
Semicela de zinco 


Observação: 
e corrosão do eletrodo de zinco. Esse fato pode ser explicado pela semirreação de oxidação: 


Zn (s) —> Zn?' (aq) + 2e 
lámina solugáo 


O eletrodo onde ocorre a Bxidácáo é о áñodo. 


Semicela de cobre 
Observações: 
* espessamento do eletrodo de cobre; 
e diminuição da intensidade da cor da solução. 
Esses dois fatos podem ser explicados pela semirreação de redução: 
Cu? (aq) + 2e- —— Cu (s) 
solugáo lámina 
O eletrodo onde ocorre a rêdução é о Eátodo. 
Pela análise dessas duas semirreações, podemos concluir que os elétrons fluem, no circuito 


externo, do eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre, ou seja, os elétrons, por apresentarem car- 
ga negativa, migram para o eletrodo positivo (polo positivo), que, nesse caso, é a lâmina de cobre. 
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A equacáo global dos processos ocorridos nessa pilha pode ser obtida pela soma das duas 
semirreações: 


ânodo: Zn (s) ——— Zn” (aq) Уе 
cátodo: Cu?* (ад) PR —— Cu (s) 
reação global: Zn (s) + Cu?* (ag) ——Zn”' (aq) + Cu (s) 
A representacáo esquemática recomendada pela lupac para essa pilha é: 
Zn (s) | Zn? (aq) (1 mol/L) | Cu?* (aq) (1 mol/L) | Cu (s) (a 25 *C) 
Genericamente, representam-se pilhas semelhantes a essa da seguin- 


te maneira: OBSERVAÇÃO 
ánodo cátodo > As condições 25 "C e 
onde ocorre a onde ocorre a solugáo 1 mol/L são 
oxidação redução consideradas estado- 
A(s) | A* (aq) (1 mol/L) | B* (ад) (1 mol/L) | B (s) (a 25 °C) -padrüo, porém po- 
dem ser construídas 
Ї Т Т pilhas utilizando-se 
barra que representa ponte barra que representa outras concentrações 
a separação das salina a separação das e em outras tem- 
duas fases (sólida e duas fases (aquosa e peraturas. 
aquosa) sólida) 


Exercícios fundamentais 


Para responder às questões de 1a 15, considere 12. Ocorre deposição sobre o eletrodo A ou sua corrosão? 


o esquema referente à pilha a seguir: 13. Escreva a equação que representa a reação global 
da pilha. 
H 14. Qual é a notacào oficial que representa a pilha? 
==, Lt 5 15. Apilha é um processo espontáneo ou náo espontáneo? 
=> Р Р 
Я Observe os seguintes experimentos: 
` H Mg 
А?* We E 
i E B? 2 pede 
1. O eletrodo B está sofrendo uma oxidação ou uma 0o20 
redução? 5 
2. O eletrodo B é denominado cátodo ou ánodo? | oo p ——— НСе lag) 
|" A 
3. O eletrodo B é o polo positivo ou o negativo? 
4. Escreva a semirreação que ocorre no eletrodo B. Mg + 2H* ——> Mg? + Н, 
5. A concentração (quantidade) de íons B?* aumenta O magnésio oxida-se (perde elétrons). 
ou diminui? 
"M Cu 
6. Ocorre deposicáo sobre o eletrodo B ou sua cor- 
rosão? sims 
7. O eletrodo A está sofrendo uma oxidação ou uma m EI 
reducáo? | 
8. Oeletrodo А é denominado cátodo ou ánodo? { 
| 
9. O eletrodo A é o polo positivo ou o negativo? L —3- HCE lag) 
» 


10. Escreva a semirreacáo que ocorre no eletrodo A. 
5 : i Cu + H* ——> não ocorre reação. 
11. A concentração (quantidade) de fons A?* aumenta ы 
ou diminui? O cobre não se oxida. 


400 


PARTE 2 + FÍSICO-QUÍMICA 


Utilizando as informacóes dadas e o esquema da 
pilha a seguir, responda ás questóes de 16 a 25. 


Ilustrações: Luis Moura 


25. 


- Qual metal se oxida? 

- Qual metal se reduz? 

. Qual eletrodo é o ánodo? 

- Qual eletrodo é o cátodo? 

- Indique o sentido dos elétrons. 

. Indique os polos positivo e negativo. 
- Qual lámina sofre corrosão? 

. Em qual lâmina ocorre deposição? 


. Escreva em seu caderno as semirreações de oxi- 


dação e de redução. 


Escreva em seu caderno a reação global da pilha. 


Testando seu conhecimento | 


1. (UFMG] А reacáo global da célula galvánica gera- 
dora de eletricidade é: 


Zn (5) + Cu? (ag) —— Zn” (ад) + Cu (5) 
AE = 1,10 V 


O esquema que representa corretamente o fun- 
cionamento dessa célula galvânica é: 


a) кезй 2 
" ponte 
m 


гп (salina y) 
Ком 
E ij 
i E 
Ü 0 
Zn** (aq) | Cv?* (aq 
solução incolor solução azul 


b) ga 
гроте 


an (salina) 
| Zn?* (aq) | Cu'* (aq) 
solução incolor solução azul 
d ==} 
onte _ 
Zn (айла 
| | 
SU Dg 
Zn? ' lag) Cu?* (aq 
solucáo incolor Solucào azul 


2. 


3. 


d) 


dii 


2п2* (аа) | Cu?* (aq) 
solucáo incolor solucáo azul 


(Unifesp) Ferro metálico reage espontaneamente 
com íons Pb?* em solução aquosa. Esta reação 
pode ser representada por: 


Fe + Pb —> Fe” + Pb 


ponte salina 


= [Ее qucm Xl P] ~ 


i | 


solução aquosa 
contendo Pb”* 


solução aquosa 
contendo Fe?* 


Na pilha, representada pela figura, em que ocor- 

re aquela reação global: 

a) os cátions devem migrar para o eletrodo de ferro. 

b) ocorre deposição de chumbo metálico sobre o 
eletrodo de ferro. 

c) ocorre diminuição da massa do eletrodo de ferro. 

d) os elétrons migram através da ponte salina do 
ferro para o chumbo. 

e) o eletrodo de chumbo atua como ánodo. 


(UFRRJ) 
O que é feito com as baterias usadas de celular? 
Quase nada — cerca de 1% — vai para a reci- 
clagem, graças aos poucos consumidores que de- 
positam as baterias usadas nos escassos postos de 


coleta apropriados. 
HAKIME, Raphael. Lixo telefônico. 
In Revista Superinteressante, edição 243, set. 2007. 


A qualidade de vida das futuras geracóes depende 
de cuidados que as pessoas devem ter no presente. 
Um exemplo é a forma como sáo descartadas as pi- 
lhas e baterias. As baterias de celulares são pilhas 
de níquel-cádmio, que são muito fáceis de serem 
recarregadas. O ánodo dessa pilha é constituído de 
cádmio metálico (Cd), o cátodo apresenta óxido de 
níquel IV (NiO,] e o eletrólito é uma solução de hi- 
dróxido de potássio (KOH). 


a) 


b) 
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Dados: 

Cd(OH], (s) + 2e == Cd (s) + 20H" lag) 

NiO, [s] +2H,0 + 2e 2 Ni[0H), [5) + 20H" (aq) 


Quais sáo os agentes redutor e oxidante existen- 
tes nessa pilha? 


Qual é a reacáo global dessa pilha? 


_Aprofundando seu conhecimento 


No início do experimento, as duas barras apre- 
sentavam as mesmas dimensões. Para essa pilha 
determine: 


1. [UFMG] Na figura, está representado um circui- 
to elétrico formado por uma bateria conectada a 
uma lámpada. 


papel de filtro 
papel de filtro as a 
embebido em «eq 


A bateria é construída com placas de zinco e de 
cobre, entre as quais são dispostas soluções 
aquosas de sulfato de zinco e de sulfato de cobre, 
embebidas em papel de filtro. 


Considerando-se o funcionamento dessa bateria, 

é incorreto afirmar que: 

a) durante o funcionamento da bateria, energia 
química é convertida em energia elétrica. 

b) durante o funcionamento da bateria, íons são 
transformados em átomos neutros. 

c) se o circuito elétrico externo for fechado sobre 
a placa de zinco, a lâmpada não se acenderá. 

d] se o circuito elétrico externo for fechado sobre 
a placa de cobre, haverá passagem de fons Cu?* 
pelo fio. 

2. (UFU-MG) Quando a pilha mostrada a seguir está 


em funcionamento, a barra de chumbo vai se des- 
gastando e a prata vai ficando mais espessa. 


interruptor 
amperímetro 


barra de Pb barra de Ag 
solução solução 
aquosa de aquosa de 
PbINO,, AgNO, 
parede 
porosa 


Hustracões: Luis Moura 


ШЕ 


. As equações das semirreações de oxidação e re- 


ducáo; 


. Aequacáo química da reação global; 


0 sentido de movimento dos elétrons na parte ex- 
terna do circuito e o sentido dos fons na parede 
porosa. 


Considere a seguinte pilha: Cu? | Cu?* || Ад’ | Ag”. 


ponte salina 


Ад? Cu? 


Cu? 
|; NO; E 


бы 
. INO, (ad) 


Sabendo que o cobre cede elétrons espontanea- 
mente aos íons Ад', é correto afirmar que: 


a] a concentração de íons Ag* na solução diminui. 
b) a prata é o agente redutor. 
с) o íon Cu?* sofre oxidação. 


d] o eletrodo negativo ou ánodo terá a sua massa 
aumentada. 


el o fluxo de elétrons é: Ag* ——> Ag’. 


[UFPR] As pilhas são importantes produtos na so- 
ciedade de hoje. Sobre as pilhas eletroquímicas, 
indique a alternativa correta. 


а) No eletrodo conhecido como cátodo ocorre a 
semirreacáo de oxidacáo. 


b) O polo positivo da pilha é cátodo. 

c) Para que ocorra reação química nas pilhas é ne- 
cessário fornecer energia elétrica ao circuito. 

d) O fluxo de elétrons pela parte do circuito ex- 
terno da pilha ocorre do polo positivo para o 
negativo. 


e) Nas pilhas ocorre a eletrólise. 
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Potencial de reducáo e oxidacáo 


Na pilha de Daniell, os eletrodos sáo de zinco (Zn) e de cobre (Cu). Tanto os íons Zn?* (aq) como 
os íons Cu?* (aq) têm certa tendência de receber elétrons; porém, os íons Cu?* (aq) são os que 
sofrem redução. 


Podemos concluir, então, que a tendência do Cu?* (aq) de sofrer redução é maior que a do 
Zn?* (aq). 


Assim, dizemos que os íons Cu? têm maior potencial de redução (E,ea). 
Cu?* (aq) + 2 e- —— Cu (s) Erea Cu?* > Беда Zn?* 


Nessa pilha, como os íons Си?* sofreram redução, o zinco sofrerá oxidação, o que nos permite 
concluir que ele apresenta maior potencial de oxidação (Eoxi). 


Zn (s) —> Zn* (aq) + 2 e- Eoxi Zn > Eg; Cu 


Em uma pilha, a espécie que apresenta maior Ereq sofre redução e, portanto, a outra espécie, de 
maior Eoxi, Sofre oxidação. 


Potencial de uma pilha 


Nas pilhas, os elétrons fluem do eletrodo onde ocorre oxida- 
ção (ânodo) para o eletrodo onde ocorre redução (cátodo) através 
do fio externo. Se colocarmos nesse fio um aparelho denominado 
voltímetro, conseguiremos medir a força eletromotriz (fem ou E) 
da pilha. 

O valor indicado pelo voltímetro, em volts (V), corresponde à 
força eletromotriz da pilha. Nas pilhas comuns, esse valor aparece 
indicado na embalagem externa da pilha. 

Em Física, como característica de um gerador (pilha, bateria etc.), 
usamos a equação U = E - г: i, em que: 


Hélio Senatore 


voltímetro 


e U = diferença de potencial elétrico (ddp); 
* Е = força eletromotriz do gerador; 

e г = resistência interna do gerador; 

* i- intensidade da corrente elétrica. 


Em Química, tratamos as pilhas como geradores ideais, isto é, aqueles cuja resistência interna 
é considerada desprezível em relação ao circuito elétrico que alimentam. 

Assim, U = E, ou seja, a fem da pilha é considerada igual à sua diferença de potencial ou ddp (AE). 

A diferença de potencial ou ddp (AE) de uma pilha depende das espécies químicas envolvidas, 
das suas concentrações e da temperatura. Por esse motivo, o AE é medido na chamada condição- 
-padrão, que corresponde a espécies com concentração 1 mol/L e possíveis gases envolvidos 
com pressão de 1 bar a 25 °С. Na condição-padrão, a diferença de potencial da pilha será repre- 
sentada por AE?. 


IT 
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O AE? de uma pilha corresponde à diferença entre os potenciais de redução das espécies 
envolvidas, e seu cálculo pode ser feito pela equação a seguir: 


АЕ = (Exa lo) te (Eea menor) 


ou 


" AE? к^ (Edi maior) Ts (Edi menor) 


fio de Pt 


MEDIÇÃO DOS POTENCIAIS 


Para determinar os Еа e OS Eoxi das diversas espécies, foi 
escolhido como padrão o eletrodo de hidrogênio, que consis- 
te em um fio de platina (Pt) no interior de um tubo de vidro 
preenchido com gás hidrogênio (H,) à pressão de 1 atm. O fio 
de platina liga-se a uma placa de platina em que o H, (g) fica 
adsorvido, e a platina não participa da reação. O conjunto está 
imerso em uma solução ácida, em que a concentração dos 
íons H' é 1 mol/L, à pressão de 1 atm. 


O eletrodo-padrão de hidrogênio 


Por convenção, foi atribuído a esse eletrodo o valor zero, tan- usadocomo'referéncia paraa 
to para seu Eoxi como para O Ered- determinacáo dos potenciais de 


outras espécies. 


Е?Н; (g), Hº (aq) = 0 e EH" (aq), Ho (g) = 0 
Vamos agora construir o esquema de uma pilha em que um dos eletrodos será o de hidrogénio 
e assim poderemos determinar os E? das outras espécies. 


PILHA DE ZINCO E HIDROGÊNIO 


Quando um eletrodo-padrão de hidrogênio é acoplado a uma semicélula com eletrodo de zinco, 
ele funciona como cátodo, onde ocorre redução. 
O eletrodo de zinco é o ânodo onde ocorre oxidação. 


| No eletrodo de Zn ocorreu oxidação - ánodo | 20 (s) —> Zn” (ag) + 2 e- 
| No eletrodo de H, ocorreu redução - cátodo 2 H+ (aq) +2e0—5H, (9) | 
| Reação global Zn [5) + 2 H* (ад) —— Zn?* (aq) + Н, (9) | 


Essa pilha pode ser representada por: 
Zn (s) | Zn** (aq) |н (aq) |н, (8) [Pt (S) 


œ Potenciais-padráo | 
Че гейисйо | 


Zn [s) ánodo 
oxidacáo 


H, lg) a 
> 1 bara 
25°С 


eletrodo-padráo de 
^ / hidrogênio (cátodo) 


Zn?+ 


NO; J 


Ilustrações: Luis Moura 
fM f 


Solução 1 mol/L ае ZnlNO,J, (аа) Solução 1 mol/L de HNO, [aq] 
Zn [s] ——95 Zn? + 2е- 2 H* [ag] + 2e7 ——25 Н, lg) 
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Como o hidrogênio (H*) se reduziu, seu potencial de redução é maior que o do Zn e, aplicando 
o AE? indicado pelo voltímetro, temos: 


АР = (Б, уы) (еы 20 0) 7 076V = (0) - (ш on e) ЭК н 2 7 7076V 


Tabela de potenciais 


үз "m , : 0 

Utilizando um eletrodo de hidrogênio como no processo descrito, podemos determinar os Erea 

de muitas espécies químicas. Esses potenciais são relacionados em uma tabela, juntamente com as 
semirreações correspondentes: 


Tabela de potenciais de redução (E”, ) com solução aquosa 


a 25 ºC [em V] 

Li+ (ag) + e- —— Li [s) —3,05 

K* lag] + e- — Kits] 2,95 

Ca? (aq) + 2e7 —— Ca (sl m 

Mg? [ag] + 2 e7 ——— № (5) 2,37 

AC lag] + 3e- — At [sl -1,66 E 
E 2л 89) +2е- 2115 -07% 3 
5 Fe” [ag] + 2e ——) Fe (sl -045 Y 
E Ni?* (aq) + 2 e7 ——— Ni (5) —0,26 E 
Б 5п?* (aq) + 2 e ———э Sn Ís) —0,14 3 
E. Pb? (aq) + 2 e- ———À РЫ (s) —0,13 9 
g 2н (а) + 2e- — 2H, lg) 0,00 9 
Ё Sn** (aq) + 2e- — Sn” laq) +0,15 E 
4 Сиг" (aq) + e —— Cu! (ад) +0,15 

Cu? lag) + 2e —— Cu (5) +0,34 

Fe?* (aq) + e- ———5 Fe? [aq] *0,77 

Ag* lag] + e” ——— Ag Ís) +0,80 

Br, (£) +2e ——2À2 Вг (aq) +1,07 

0, lg) +4H'lag) + де ——2H,0 +1,23 

Ce, (gl + 2e- —= 2 C€ (ад) +1,36 

Au?* (aq) + 3 e ——> Au [sl +1,40 

Е, (g) +2e- —S2F (ад) +2,87 


FORCA DE OXIDANTES E REDUTORES 


Pela análise da tabela, podemos perceber que o Li' (aq) apresenta o menor potencial de redu- 
ção (E? = –3,05 V) e que o F, (g) apresenta o maior potencial de redução (E? = +2,87 V). 


Lit (aq) *e- 999, уу Ela = -3,05 V 
Etze 18480, op (а Еа = +2,87V 
218, n q 


Note que o F, (g) apresenta o maior potencial de reducáo, o que nos permite concluir que o 
F, (g) apresenta maior tendéncia de receber elétrons, isto é, se reduzir e, portanto, é o melhor 
agente oxidante. 
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Como a redução é um processo inverso à oxidação, quanto maior о Efeg de uma espécie, menor 
será sua facilidade em sofrer oxidação, ou seja, quanto maior о Erea, menor será о Ej. 


O Ej; é numericamente igual ao Eeg; porém, com sinal contrário. 


Li* (aq) + e- : 


oxidação 


Li(s Еа = –3,05У Ely = +3,05 V 


————2 2F (aq) Ед = +2,87 У Elx = -2,87 V 


F,(g)+2e- :— 
:(8) oxidação agentes 
redutores 


Note que o Li (s) apresenta o maior potencial de oxidação, o que nos permite concluir que o 
Li (s) apresenta a maior tendência de perder elétrons, isto é, se oxidar e, portanto, ele é o melhor 


agente redutor. 


CÁLCULO DA VOLTAGEM (ДЕ?) DAS PILHAS 


Vamos considerar uma pilha formada por eletrodos de alumínio e cobre, cujos E?,, são: 


E? 3+ 


Аад), At (в) — 


-1,68 V E 


0 

Cu?* (aq)! Cu (s) 
Para efetuarmos o cálculo do AE? dessa pilha, podemos utilizar a 

equação: 


АР = (Era ваа) E (Eka — | 


AE = (+0,34 V) - (-1,68V) => AE = +2,02V 


Observando os potenciais, podemos perceber que o cobre, por 
apresentar o maior potencial de redução, se reduz, ao passo que o 
alumínio se oxida: 

2+ 
Cu” (aq) + 2e- —— Cu (s) р, 
Аё (s) —> АС (aq) + Зе- E 


oxi 


= +0,34V 
= +1,68 V 
A equação global da pilha pode ser obtida pelo uso de coeficientes 
que igualem o número de elétrons cedidos e recebidos nas semir- 
reações: 
3 Си?* (ад) F6e= —— 3 Cu (5) Ed, = +0,34V 
2A€ (s) — 246% (ад) 6e= E =+168V 


oxi 


2 A€ (s) + 3 Cu?*(ag) —— 2 АЁ? (aq) + 3 Cu (5) 


Note que os valores dos E? nào dependem do nümero de 
mol das espécies envolvidas e sào sempre constantes nas 
condições-padrão para cada espécie. 


Outro fato interessante é que podemos calcular o AE? da pilha 
utilizando a equação: 
AE = ЕО HE 
AP Ei ae + Ela сы?* (ag) 
AE? = (+1,68V) + (+0,34V) => ДЕ? =+2,02V 
A representação dessa pilha pode ser feita por: 


Аё (6)| Аё (аа) | cu?” (аа) [cu (8) 


= +0,34у 


` potencial de 
pilhas / 


f Diferenca de | 


Pilha de zinco-cobre. 


e 
2 
п 
E 
© 
o 
a 
E] 
ES 


ЗиК 


tn 
< 


pego 
-s 

A 

o 

#3 


ke 


Quando pilhas são ligadas 
em série, isto é, têm seu 
polo positivo ligado ao polo 
negativo uma da outra, a 
força eletromotriz total 
corresponde à soma de 
cada força eletromotriz. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 
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ESPONTANEIDADE DE UMA REAÇÃO 


Todas as pilhas funcionam por meio de reações espontáneas e apresentam sempre AE? posi- 
tivo. Numa pilha, temos: 


fluxo de 
posse 
pg” e 
menor " maior 
0 reacao o 
redução espontânea redução 
maior tendência maior tendência 
de perder reação de receber 


elétrons 


elétrons 


não espontânea 


Para determinarmos se uma reação é espontânea e, portanto, se pode constituir uma pilha, deve- 
mos separar a reação global nas duas semirreações. 
Vamos estudar a espontaneidade desta reação: 


Mg?” (aq) + Ni (s) —  Mg(s) + №2+ (ад) 
Mg” (ад) + 2е- > Мр($) 


Ni(s) ——= Ni? (aq)+2e- 


A primeira semirreação corresponde à redução do magnésio e, pela tabela, seu Eº, = — 2,37 V. 
A segunda semirreação corresponde à oxidação do níquel, e seu potencial de oxidação é igual ao 


inverso do potencial de redução presente na tabela, ou seja, +0,26 V. Considerando que o AE ma É 
igual à soma dos potenciais de oxidação e redução, temos: 


ДЕ ima = unit Ela Mg?+ 
AE ma = (+0,26) + (2,37) > АБ = -211V 


pilha 
Como o AEpitha ё negativo, concluímos que a reação entre Mg?* e Ni? não é espontánea e, por- 
tanto, não caracteriza uma pilha. 


Exercícios fundamentais 


Conhecendo os potenciais abaixo, responda às 6. A espécie que ganha elétrons com maior facilidade 
questões de 1 a 7. listo é, que tem maior potencial de redução) é o me- 
Fe" +2e => Fe -0,45 volts lhor agente oxidante ou o melhor redutor? 

7. Considere a pilha abaixo e responda aos itens a seguir. 
Со +2e- g= Co -0,28volts 


1. Os potenciais indicados são de oxidação ou de re- 
dução? 


2. Dê os valores dos potenciais: 
Fe => Fett + 2е- Е=? 


ббж==Эбо?®+ De Е=? 


Luis Moura * 


3. Qual das espécies — Fe, Fe?*, Co e Co?* — apre- 
senta maior tendéncia a perder elétrons, ou seja, 


tem maior potencial de oxidacáo? 1. Indique o sentido dos elétrons. 


Il. Indique os polos positivo e negativo. 

111. Qual eletrodo é o cátodo? 

IV. Qual eletrodo é o ánodo? 

V. Escreva em seu caderno as semirreações. 


4. Qual das espécies — Fe, Fe?*, Co e Co?* — apre- 
senta maior tendência a ganhar elétrons, ou seja, 
tem maior potencial de redução? 


5. Sabendo que a espécie que perde elétrons com E 
maior facilidade apresenta maior potencial de oxi- VI- Escreva em seu caderno a reação global. 
dação, podemos afirmar que ela é o melhor agente VII. Calcule a força eletromotriz dessa pilha. 
oxidante ou redutor? Indique qual é essa espécie. VIII. Faça a representação da pilha. 


Com base nas informações abaixo, responda às 
questões de 8a 14. 


[онсе 


Se adicionarmos uma solucáo aquosa de ácido 
clorídrico a duas panelas, uma de cobre e outra 
de alumínio, teoricamente, podemos imaginar as 
reações: 


Hélio Senatore 


|. Cu [s] + 2 H* (aq) —— Cu? (aq) + Н, Ig) 
Il. 2 AC (5) + 6 H* [aq] —> 2 AC* (aq) + 3H, lg) 


AC* +3 е E2Af E = -1,66V 
2H* +2e =|, E? = zero 
Cu?” +2e- CU  E-4034V 


co 


. Indique, na equação |, qual espécie se reduz e 
qual se oxida. 


9. Calcule o AE? para a equação |. 


0 = 0 ES 0 
АЕ ES E 
da espécie que da espécie que 
se reduz se oxida 


10. Esse processo é ou nào espontáneo? 


11. Indique, na equação ll, qual espécie se reduz e 
qual se oxida. 
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12. Calcule о AE? para a equação Il. 


0 = 0 = 0 
AE E E 
da espécie que da espécie que 
se reduz se oxida 


13. Esse processo é ou nào espontáneo? 
14. A panela de alumínio será corroída pelo ácido? 


As ilustracóes e as equacóes a seguir devem ser 
utilizadas para responder às questões de 15 а 19. 


EE 
> 

à 
Luis Moura * 


Zn* 
Ш 


Zn'* + 2e: «—J37Zn -0,76 V 
Cu?*+2e == Cu +0,34 V 
Ag! + е Ag +0,80 V 


15. Ocorre reação no frasco |? 
16. A reação teórica que poderia ocorrer em Il é: 
Cu [s] + Zn?* (ag) ——> Cu?* (aq) + Zn [s] 


Nessa equação, indique a espécie que se oxida e 
a que se reduz. 


17. Calcule o AEº para a equação do exercício 16 e 
indique se a reação é espontânea ou não. 
18. A reação teórica que poderia ocorrer em Ill é: 
Cu (5) + 2 Ag* (aq) —— 2 Ag (s) + Cu? (aq) 
Nessa equação, indique a espécie que se oxida e 
a que se reduz. 


19. Calcule o AEº para a equação do exercício 18 e 
indique se a reação é espontânea ou não. 


Testando seu conhecimento 


1. (PUC-MG] Uma pilha foi elaborada a partir das 
associações: 


Fe?* (ад) + 2e- ——> Fe (5) Eloy = —0,45V 
A€* (aq) + 3 ег ——>A£ (5) Edy = —1,66V 


Qual das montagens a seguir representa correta- 
mente a pilha funcionando? 


a) ferro alumínio b] ferro 


comem] 
| ad NK 
Luis Moura 
(pM 
1 

H 


H 
| 
| 


| 
є 


alumínio 


с] alumínio ferro d] alumínio 


ponte salina e” 


2. (PUC-RJ) Considere a célula eletroquímica abaixo 
eos potenciais das semirreacóes: 


Nils) 


Ni? (aq) 
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Е? = +0,34 V 
E = —0,25 V 


Си?" (aq) + 2e —— Cu (5) 


Ni^* (aq) + 2e ——> Ni (5) 


Sobre o funcionamento da pilha, e fazendo uso 

dos potenciais dados, é incorreto afirmar que: 

a) os elétrons caminham espontaneamente, pelo fio 
metálico, do eletrodo de níquel para o de cobre. 

b) a ponte salina é fonte de íons para as meia-pilhas. 

с) no ánodo ocorre a semirreação Ni (s) ——5 
——> Ni? (ад!) + 2 e 

d) no cátodo ocorre a semirreação Cu?* (ад) + 
+ 2 e ——3 Си (5) 

е) a reacáo espontánea que ocorre na pilha é: 
Cu [s] Ni?* (ag) —— Си?” (aq) + Ni (5) 


(UFRJ) O alumínio é o metal com maior índice de 
reciclagem de lixo urbano, e o Brasil é o campeão 
mundial de reciclagem de alumínio, recuperan- 
do mais de 96% das latas descartadas. Uma das 
aplicacóes mais interessantes para o alumínio é 
sua utilização em pilhas alumínio-oxigénio. Essas 
pilhas são muito compactas e têm grande capaci- 
dade de gerar energia, embora apresentem baixa 
eficiência de recarga. 


Uma pilha alumínio-oxigênio é representada a 
seguir. 


Alumínio 
Eletrólito 
Eletrodo 


Recarga 


Considere as semirreações de redução dadas a 

seguir: 

AC[OH], [s] + 3 е ——э Af [s] + 30H" -2,31 V 

O, (9) +2H,0+4e ——4 0H +0,40 V 

a) Escreva a equação e calcule a força eletromo- 
triz da pilha alumínio-oxigênio. 

b) Indique o sentido do fluxo de elétrons durante 
a recarga da pilha. Justifique sua resposta. 


[UFPR] Considere a seguinte célula galvánica. 


ilustrações: Luis Moura 


limão 


Dados: Mg? (ag) + 2e: ——Мо[5) E” = -2,37 V 
Pb? (ад) + 2e: ——>Pb (5) E^ = 0,13 V 
2H*laq] +2e-—>H, lg) E” =0,00V 


Sobre essa célula, indique a alternativa incorreta. 
a) A placa de magnésio é o polo positivo. 
b) O suco de limão é a solução eletrolítica. 


c) Os elétrons fluem da placa de magnésio para a 
placa de chumbo através do circuito externo. 


d) A barra de chumbo é o cátodo. 
e) No ânodo ocorre uma semirreação de oxidação. 


. Sejam dados os seguintes potenciais-padrão de 


redução: 

7п?* + 2е- — Zn (5) E = -0,76 V 
Ее?* + 2 ет ——> Fe [s] El = -0,44 V 
Pb 42e ——=Pbls) E = –0,13 У 
Си" +2e——=Culs) Е? = +0,34 У 


Ё correto afirmar дие acontecerá ита reacáo 

eletroquímica se um eletrodo de: 

a) cobre for mergulhado numa solução de sulfato 
de ferro. 

b) ferro for mergulhado numa solução de sulfato 
de zinco. 

c) chumbo for mergulhado numa solução de sul- 
fato de ferro. 

d) zinco for mergulhado numa solução de sulfato 
de chumbo. 


. [Udesc-SC] Abaixo são dados os potenciais-padrão 


de reducáo dos metais prata e ferro, a 25°С. 

E? = +0,80 V 

Ее?* [ад] + 2e ——Fe' [s] El = 0,44 V 

Coloca-se uma barra de prata em uma solução 

aquosa de FeSO, 1,0 mol - L-!,a 25 ºC. 

Com relação ao que deve ocorrer com o sistema 

acima, pode-se afirmar que: 

а) a equação global da reação é: 2 Ag? (s) + 
+ Fe?* (aq) —— 2 Ад? (ад) + Fe? [s] 

b] a barra de prata deve reagir com FeSO,. 

с) o FeSO, deve favorecer a oxidação da prata 
pela água em presença de oxigênio. 

d] sendo a diferença de potencial igual a —0,36 V, 
nas condições-padrão, a reação é espontânea. 


e) sendo a diferença de potencial – 1,24 V, nas con- 
dições-padrão, nenhuma reação deve ocorrer. 


Ag' lag] + I e ——> Ag (5] 


. (UEPG-PR] A figura abaixo ilustra o esquema de 


uma pilha formada por um eletrodo de Zn em so- 
lução de Zn?! e um outro eletrodo de um deter- 
minado metal M em solução dos seus fons M?' 
[onde Z* constitui a carga do metal). 


interruptor voltímetro 


ponte salina 
(f I 1} 


eletrodo de 
metal M 


eletrodo 
de Zn 


21" 8) Мба 
ы Le ) e 
recipiente com 
solução aquosa 
que contém M'* 
[7 = carga do 

metal М) 


recipiente com 
solução aquosa 
que contém Zn” 


Na tabela abaixo, estáo descritos os potenciais- 
-padrão (E?) de alguns metais: 


Semirreação EV) 


Zn? (aq) + 2e ——32Znls] | -0,76 


Pb?! [ag] + 2e —— РЫ (5) | -0,13 


Cu?" (aq) + 2e: ——5 Си (s) | +0,34 


Ag' (aq) + 1e: ——5 Ag (s) | +0,80 


Н' (ая) + Те ——=H, lg) | 0,00 


De acordo com еѕѕеѕ dados, аѕѕіпа[е o que for 
correto. 

01. Quando М = Ag (5), os elétrons migram do 
eletrodo de prata para o eletrodo de zinco. 


_Aprofundando seu conhecimento 


[FGV-SP] O escurecimento de objetos de prata, 
como baixelas e talheres, é muito comum. Ao se 
cozinhar demasiadamente os ovos, as proteinas 
da clara, que contêm átomos de enxofre, liberam 
o ácido sulfúrico, que na forma gasosa e na pre- 
sença de oxigênio, na água de cozimento, pode le- 
var à oxidação do objeto de prata, com formação 
de uma fina camada insolúvel de sulfeto de prata 
(Ag,S]. 0 mesmo ocorre quando se cozinham ali- 
mentos como o repolho, que contém compostos 
sulfurados como a cisteína, estrutura represen- 
tada na figura, que sofre decomposição durante o 
cozimento, liberando o HS. 


fo 
Hs—ch—c— cÊ 
Мы COH 


As principais reações envolvidas nesse fenômeno 
são apresentadas nas equações: 


Ag, [s] + 2e- 2 Ag (s) + 52- lag] Е? = —0,69V 


0, lg) +4H* ag] + 4e —32H0 18] E'=+1,23V 


(www.qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/11-EEQ-4407.pdf. 
Adaptado) 


A diferença de potencial (94р) para a reação glo- 
bal que representa o fenómeno de escurecimento 
dos objetos de prata tem valor igual a: 

al -2,61V. 

b) —1,92V. 
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02. Quando M = Cu, o eletrodo de cobre é o cátodo 
(polo negativo] e o eletrodo de zinco é o ánodo 


[polo positivo). 


04. O potencial-padráo de eletrodo (Е) da semir- 
reação: Ag' lag] + 1е ——>Ag Ís) ё o esco- 
lhido como padrão referência para obter o Eº 


para todas as outras semirreações. 


08. Seo M = Pb, o potencial total da pilha será 


igual a 0,63 V e a reação será espontânea. 


16. Para M = Cu, a reacáo total da pilha é: 
Си?” [aq] + Zn lag) ——> Cu [s] + Zn” (ад), 


onde o íon cüprico é o agente oxidante. 


c] +0,54 V. 
d) 1,22 V. 
e) *2,61 V. 


2. (UFJF-MG]Umalunofez experimentoseletroquí- 


micos com placas de cobre e solucóes ácidas 
e salinas. No primeiro experimento, a placa de 
cobre foi mergulhada em uma solucáo de ácido 
clorídrico (pH = 1]. No segundo experimento, 
outra placa de cobre foi mergulhada em uma 
solucáo de nitrato de prata. Com base nos valo- 
res de potencial apresentados abaixo, responda 
aos itens a, b, c, d. 


Ag' laq) + Те = А9 (5) E? = +0,80 V 
Cu?* (аа) + 2e- = Cu (5) E? = 40,34 V 
Zn? (aq) + 2 e- <= Zn [s] EY = —0,76 V 
2 H* (aq) + 2е- <= Н, (s) E? = +0,00 V 
Аи?* (ад) + 3 ет = Au (5) E? = +1,42 V 


а) Ocorreu alguma reação no primeiro experi- 
mento? Explique. 

b) Identifique os agentes redutor e oxidante do 
segundo experimento. 

с) Calcule a ddp do processo, caso a placa de 
cobre seja trocada por uma placa de zinco no 
primeiro experimento. 

d] Se a placa de cobre fosse trocada por uma pla- 
ca de ouro, o que ocorreria no segundo experi- 
mento? Justifique. 
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3. (PUC-RJ] O trabalho produzido por uma pilha é Observando a tira, responda: 
proporcional à diferença de potencial (ddp) nela a) Após inúmeras chuvas, os cavaleiros ingle- 
desenvolvida quando se une uma meia-pilha onde ses terão dificuldade para abrir seus elmos 
a reação eletrolítica de redução ocorre esponta- de ferro. Utilizando equações químicas, ex- 
neamente (cátodo) com outra meia-pilha onde a Ше porgu à d 


reacáo eletrolítica de oxidacáo ocorre esponta- 


neamente (ánodo). b) Suponha a seguinte situação: o elmo de um 


dos cavaleiros, o suserano, é adornado com 


Ag ——9 Ag* + e” E = -080V rebites de ouro, enquanto o do outro, seu 
Cu Cu? + 2е- Е = -034V vassalo, com rebites de zinco. Curiosamente, 
Р após inúmeras chuvas, um dos elmos emperra 
+ e = : 1 
Cd —— Cd” +2e E = +0,40V mais que o outro. Explique por quê. 
Fe —=> Fe?* +2e7 E = +0,44V 
Zn Zn + 2e- E= +0,76V Potencial-padráo de eletrodo 
Com base nas semirreações eletrolíticas acima, Zn + 2e- => Zn E = -076V 
colocadas no sentido da oxidação, e seus respec- 
tivos potenciais, indique a opção que representa os EM 5 Е 
metais que produziráo maior valor de ddp quando Ке” + 2е-& Fe E= 0,44 V 
combinados para formar uma pilha. 
А 3+ - => = 
a) Cobre como cátodo e prata como ánodo. Aut + 3e Аи | E-150V 
b] Prata como cátodo e zinco como ánodo. 
6. [UFRJ] Os quatro frascos apresentados a seguir 


c) Zinco como cátodo e cádmio como ánodo. 
d) Cádmio como cátodo e cobre como ánodo. 
е) Ferro como cátodo e zinco como ánodo. 


4. (PUC-RJ) Considere o esquema abaixo, que re- 


presenta uma pilha constituida de metal cobre Cu Fe 
em solucáo aquosa de sulfato de cobre e metal 
cádmio em solucáo de sulfato de cádmio. q Е 
! | 
i l-J 


contêm soluções salinas de mesma concentração 
molar, a 25 °C. Em cada frasco, encontra-se uma 
placa metálica mergulhada na solução. 


| 
E (ZnSO¿laql 1  LCuSO, laq 
- | II 
Sn Fe 
Uma tabela fornece a informação de que os poten- а w-— ia 
ciais-padrão de redução do Cu?* e do Cd?* são, res- M Ч , | 
pectivamente, +0,34 Ve —0,40 V e que a prata é um | % | e 
elemento mais nobre que o cobre. Assinale a opcáo | 5 E 
que mostra a ordem decrescente de facilidade de (FeSO, lag) ; { 2150,14], à 
oxidação dos três metais citados e a diferença de " ur 
potencial (ddp) da pilha indicada na figura. 
a) Cu > Ag > Cd; -0,74 V 
Es, (V) 


b) Cd > Cu > Ag; +0,74 V 
c) Ag > Cu > Cd; -0,06 V Zn 42e Zn -0.76 
d) Cd > Cu > Ag; +0,06 V : 


е) Ag > Cd > Cu; -0,74 V Fe" «2e Fe -0,44 
5. (UFG-GO) Sn?* + 2e: >Sn 0,14 
HAGAR CHRIS BROWN Cu? + 2е- Э Си +0,34 

У icono esre F uma corsa У обага, al Identifique o frasco em que ocorre reação 


BARULHINHO DE 
CHUVA CAINDO 
SOBRE O METALI 


química espontânea e escreva a respectiva 
equação. 

b] Sabendo que o frasco 111 contém 304 gramas 
de FeSO, em 2 litros de solução, determine a 
concentração, em g/L, da solução de ZnSO, no 


King Features Syndicate/Ipress 


BROWNE, Dick. Hagar, o Horrível. 
O Popular, 30 jun. 2005, p. 6. Magazine. frasco І. 
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QUÍMICA E SAÚDE 


Uma pilha na boca 


Um dos materiais mais usados para preencher as cavidades dentais causadas por cáries é o 
amálgama dentário. Esse material consiste de uma mistura, em quantidades praticamente iguais, 
de três substâncias: Ag,Hg,, Ag;Sn e Sn,Hg. 


Os potenciais-padrão de redução dessas espécies são: 
e Hg?*| Ag,Hg, = +0,85 V; 
* Sn?*|Ag,Sn =—0,05 V; 
* Sn?! |SnHg = —0,13 V. 


O contato de uma folha de alumínio com uma 
obturacáo de amálgama cria uma célula eletroquí- 
mica na boca. Como o potencial-padráo de reducáo 
do alumínio é —1,66 V, menor do que os componen- 
tes do amálgama, ele funciona como ánodo da pilha 
formada. 


A mistura dos componentes funciona como cáto- 
do, e a saliva, como eletrólito. 


Devido а formacáo dessa pilha, uma pequena 
corrente elétrica flui entre os eletrodos, causando 
ита sensacáo desagradável. 

Os dentistas evitam fazer incrustações de ouro em dentes que possam entrar em contato com 
outro dente obturado com amálgama porque nessa situação pode formar-se outra pilha. 

O potencial-padrão de redução do ouro é +1,40 V, maior que o dos componentes do amálgama. 
Nesse caso, o ouro funciona como cátodo, o amálgama, como ánodo, e a saliva, como eletrólito, 
além de formar-se uma corrente elétrica que causa desconforto. 

Nesse caso, o Sn,Hg, que tem o menor potencial de redução, sofre oxidação. 


Cavidades dentais preenchidas por amálgama dentário. 


п —э Sn” + 2e- 
obturacáo 


O Sn? formado é transportado para toda a boca pela saliva, causando um sabor metálico. Como 
a quantidade de Sn na obturacáo diminuiria, dizemos que ocorre uma corrosáo do amálgama, dimi- 
nuindo sua massa na obturacáo. 


É OBSERVAÇÃO 
2 
3 > 0 Sn,Hg é uma liga metálica 
E formada na proporção de oito 
$ átomos de Sn para um átomo 
de Hg. · 
PS 


Fonte: CHANG, Raymond. Chemistry. 
9. ed, Nova York. McGraw-Hill, 2007. 
p. 853. Tradução dos autores. 


Corrosáo de uma obturacáo pelo contato com o ouro. 
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Reflita sobre o texto 


1. Hábitos de higiene impedem a formação de cáries e, consequentemente, reduzem o uso de ob- 
turações. Ao usar o fio dental e escovar os dentes, estamos retirando resíduos de açúcar, que 
podem servir de alimento para bactérias causadoras de cárie. Qual é o efeito da deficiência na 
escovação para a população de bactérias? 


2. Qual é a ddp entre o alumínio e o componente de maior potencial de redução do amálgama dentário? 
3. Considerando que ocorra uma pilha entre o ouro e cada uma das ligas metálicas apresentadas, 


qual dessas pilhas apresentaria a maior força eletromotriz? Qual seria esse valor? 


4. Eletromotriz é a força que tende a estabelecer corrente elétrica. Sabe-se que a corrente elétri- 
ca é um fluxo ordenado de elétrons que migram de um ponto para outro. Pesquise na inter- 
net, em dicionários ou na biblioteca da sua escola ou cidade o significado da palavra motriz 
e, relacionando-o à definição de eletromotriz, justifique a existência da corrente elétrica. 


Corrosão e proteção de metais 


Corrosão é a deterioração de metais através do processo eletroquímico que ocorre nas reações 
de oxirredução. Ela é um processo de oxidação indesejável. 


° 
ii g 
2 $ 
т ©; 
Е © 
E © 
& 2 
8 2 
z = 
E 5 
El E 
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Harry Tupper/Food And Drink/Glow Images 


Е s д As соггоѕбеѕ sáo comuns no 
O processo de corrosão mais comum é o que ocorre com o ferro. ossodiaa dia. a formacao 
Estima-se que aproximadamente 20% de todo o ferro produzido ferrugem em objetos de ferro, 
anualmente é utilizado para repor objetos de ferro corroídos. o escurecimento da prata, a 
Estudos indicam que a corrosão causa um prejuízo anual de formação do azinhavre [camada 
verde de carbonato de cobre que se 


cerca de 25 bilhões de reais no Brasil. forma sobre objetos de cobre) etc. 


Corrosão do ferro 


O ferro se oxida facilmente quando exposto ao ar úmido. 


б р n E OBSERVAÇÃO 
As reações envolvidas na formação da ferrugem são: 
idacão do f е Ре > А presença de fons 
oxidação do ferro redução do oxigênio dissolvidos na água 
(ânodo) (cátodo) facilita o fluxo de 


elétrons, favorecendo 
a formação da fer- 
rugem. Isso explica 
por que em regiões 
litorâneas a ferrugem 
se forma mais rapida- 
mente. 


Fe (5) —— Fe^* + 2e- O, +2H,0 + 4 e7 — 4 OH- 


metal 


Sérgio Furtam 
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A soma das duas semirreações permite obter a 
reação global: 


2 Fe + 0, + 2 H,O — 2 Fe(OH), 
O Fe(OH), é normalmente oxidado a Fe(OH),: 
4 Fe(OH), + O, + 2 H,O —— 4 Fe(OH), (ferrugem) 


Muitas vezes, a ferrugem é representada por 
Fe,O, · 3 H,O, mas alguns autores a representam 
pela fórmula Fe,O, - H,O (s). 


A corrosão pode colocar em risco a vida de pessoas, 
ao enfraquecer estruturas internas de edifícios e de 
pontes, por exemplo. 


PROTEÇÃO CONTRA A CORROSÃO 


A ferrugem pode ser evitada utilizando-se revestimentos de proteção, como tintas, graxas, 
óleos, esmaltes ou alguns metais mais resistentes à corrosão. Podem ser usados, também, metais 
que, apesar de serem mais reativos que o ferro, quando se oxidam, formam um óxido que adere 
ao ferro, revestindo-o e protegendo-o. 


REVESTIMENTOS DO FERRO 


Revestimento de Fe com Zn: Revestimento de Fe com Sn: 


Arquivo do Autor 
Cristina Xavier 


A folha de 

flandres (lata) 
apresenta uma 

fina película de estanho 
recobrindo o ferro. 


Esse tipo de revestimento é denominado 
galvanização. 


ELETRODO OU METAL DE SACRIFÍCIO 


Para proteger o ferro ou o aço da corrosão, podemos utilizar um metal que apresente maior 
tendência a perder elétrons (maior potencial de oxidação). Esse metal oxida-se e evita a corrosão 
do ferro, sendo, por isso, chamado de metal de sacrifício. 


Um metal normalmente utilizado com essa finalidade é o magnésio. 


0 0 tubo de ferro 
Eoxi Mg = +2,36 V > ЕО, re = +0,44 V ' a ЫК 


30 ст 

zz, me NI Tanques de aco contendo 

\| yl [] combustível (а esquerda) 

apresentam placas de 

A magnésio que os protegem. 
ER O mesmo acontece em magnésio 
— magnésio oleodutos ta direita) e em (ánodo) 

SE navios, por exemplo. 


João Anselmo 


De acordo com a equação: 


Mg (s) — Mg? + 2 e- 
podemos perceber que o magnésio, quando se oxida, perde elétrons para o ferro, que permanece 
protegido. As placas de magnésio devem, portanto, ser substituídas por outras quando necessário. 
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Exercícios fundamentais 


f 


T. 


A ferrugem pode ser representada pela fórmula 
Fe,0, - 3 H,0. Quais substâncias devem reagir com 
o ferro para que ocorra a formação da ferrugem? 


A palha de aço contida neste pacote está enferru- 
jada? Por quê? 


Rita Barreto 


Ao deixarmos uma palha de aço seca e outra 
umedecida com água, qual irá enferrujar mais 
rapidamente? Por quê? 


Testando seu conhec 


(UFF-RJ) A indústria trabalha com equipamentos 
que precisam ser bem conservados e protegidos 
para que não sejam danificados por um proces- 
so chamado corrosão. À corrosão pode destruir 
alguns metais de que é feito o equipamento que, 
muitas vezes, fica exposto ao tempo, enterrado 
no solo, ou submerso. Essa corrosão, quando se 
processa no ferro, por exemplo, é chamada ferru- 
gem; e o oxigênio e a água estão sempre presen- 
tes nesse processo. Suas principais etapas são: 
e Uma região da superfície do metal serve de áno- 
do, onde ocorre a oxidacáo representada por: 
Fe [sS] ——> Fe?! (aq) + 2е- E? = +0,41 volt 
* Uma outra região, que serve de cátodo, onde os 
elétrons cedidos pelo ferro reduzem o oxigénio 
atmosférico а água, é representada por: 
O, (g) + 4H' lag) + 4 ec — 2H,0 (0) 
E? = +1,25 volt 
A reacáo global representativa da formacáo de 
ferrugem no metal é: 
2 Fe [s] + O, (g) + 4H* lag] — 2 Fe" faq) + 2 H,0 (6) 


Para essa reacáo, o valor do potencial-padráo em 
volts será: 


al zero. d] +1,66. 
b) +0,84. el —1,66. 
с) -0,84. 


(Unimontes-MG] Os potenciais-padráo de redução 
do ferro [Fe] e do cromo (Cr) são dados a seguir: 


E = -044V 
E = -091V 


Fe? (aq) + 2 e ——> Fe (s] 


Cr?* (aq) + 2 e — Cr (s) 


4. A ilustração abaixo mostra blocos de um metal 


acoplados ao casco de ferro de um navio: 


blocos de metal casco de ferro 


Esses blocos de metal se oxidam, evitando a cor- 
rosão das chapas de ferro do casco do navio. 


Mg? + 2e => My 2,36 V 
int +2e => Zn 0,76 V 
Fet + 2e EO Fe —0,44 V 
Cu” +2e E Cu +0,34 V 


Utilizando a lista de potenciais acima, indique 
quallis] metallis) podelm) ser utilizadols) para 
essa finalidade. 


Criar Imagem 


Fernando Favoretto/ 


Um guidom de uma bicicleta é feito de aco [que 
tem ferro como um dos principais componentes) e 
é cromado. Caso esse guidom sofra um arranháo, 
baseando-se nos potenciais fornecidos, pode-se 
afirmar que o cromo: 

a) retarda o processo de corrosão do ferro. 

b) não sofre corrosão antes do ferro. 

c) acelera o processo de oxidação do ferro. 

d] não tem efeito sobre a redução do ferro. 


. [Fatec-SP) Considere os seguintes dados sobre 


potenciais-padrão de redução. 


Semirreação E%/volt 

Mg?! (aq) + 2е- —  Mgls] -2,37 
7п?* (ад) + 2e- —> 2п[5) -0,76 
Fe?* ag] + 2 e7 — Fels) -0,44 
Cu? [ag] + 2e- —  Culís| +0,34 
Ag* lag) + e- ——› Ад (5) +0,80 


Uma tubulacáo de ferro pode ser protegida contra 
a corrosáo se a ela for conectada uma peca metá- 
lica constituída por: 
al magnésio ou prata. 
b] magnésio ou zinco. 
c) zinco ou cobre. 


d) zinco ou prata. 
e) cobre ou prata. 
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 Aprofundando seu conhecimento | 


Utilizando o conceito de pilha e os potenciais de 


1. (UFPB) A corrosão é uma preocupação nos proje- 


Hélio Senatore 


tos envolvendo transporte de petróleo via oleodu- 
tos [tubulações de aço). Uma forma de prevenir 
a corrosão dessas tubulações é conectar a elas 
uma barra de metal que se oxida mais facilmente 
que o aço, a qual funciona como eletrodo de sa- 
crifício. No esquema a seguir, o metal do eletrodo 
de sacrifício é o magnésio. 


Tubulação de aço 


Magnésio 


Fluxo de elétrons 


Considerando essas informações, é correto afirmar: 

a) O magnésio é o ânodo, que recebe o fluxo de 
elétrons. 

b) O magnésio é o ánodo, de onde sai o fluxo de 
elétrons. 

c) O magnésio é o cátodo, de onde sai o fluxo de 
elétrons. 

d) Atubulação de aço é o ânodo, que recebe o fluxo 
de elétrons. 

e) A tubulação de aço é o cátodo, de onde sai o 
ftuxo de elétrons. 


2. (UFRJ) Plataformas de petróleo, navios e outras 
estruturas metálicas que ficam em contato per- 
manente com a água do mar estão sempre sujei- 
tas à corrosão. Uma das formas utilizadas para 
proteger estruturas de aço submersas consiste 
em prender uma placa de metal na estrutura, 
conforme ilustra a figura a seguir. 


Dados: 
Tabela de potenciais de redução (Etsy) em solução 
aquosa, a 25 ºC: 


redução dados, identifique o metal que pode ser 
usado na placa, representando a pilha formada. 
Considere que a estrutura do aço não sofre cor- 
rosão. 


3. [UFMG] Para diminuir a velocidade da corrosão 


das placas de aço (uma liga de ferro) do casco 
de navios, grossas placas de zinco são rebitadas 
no lado externo do casco, abaixo da superfície 
da água. Essa técnica é conhecida como prote- 
ção catódica. 

Supondo que o aço possa ser representado por 
Fe (s), considere as seguintes forças eletromotri- 
zes de redução: 


Zn? (aq) + 2 e ——> Zn (5) E = -0,76V 
Ее?* (aq) + 2 e- — Fe [s] E? = -0,44 V 
Cu?* (aq) + 2e: — Cu (5) E? = +0,34 V 


70,91 «28 *2e —>H,0 (0) E= +1,23V 


a) JUSTIFIQUE a utilização do zinco para prote- 
ção de cascos de navios, usando equações e 
cálculos eletroquímicos. 


b) JUSTIFIQUE a não utilização de placas de co- 
bre no lugar das placas de zinco. 


(Uenf-RJ) Para evitar a corrosão das plataformas 
marítimas situadas na Bacia de Campos, empre- 
ga-se a proteção catódica, método que requer a 
utilização de um metal de sacrifício em contato 
com o metal da plataforma que se deseja prote- 
ger. Esse conjunto forma um sistema eletroqui- 
mico denominado pilha. 

Observe o quadro abaixo: 


Potenciais-padrão de 
redução (1 M, 25°С) 


Zn (ag) + 2е- >Znls) | —0,76V 


Semirreações 


Mg?* (aq) + 2e 2 Mg Ís) | —2,37V 


Fe?* (ад) + 2е- — Fe (s) | —0,44V 


Cu? (ад) + 2e- > Cu (s) | +0,34 V 


Zn* (aq) + 2e- ——>52n (s) 0,76 V 
Fe*? (aq) + 2 e — Fe (s) 0,41 V 
Cut? (ад) + 2e: ——— Cu (5] +0,34 V 
2 H* [ag] + 2e- ——>H, (9) 0,00 V 


Eletrólise 


а) Cite dois metais que seriam mais eficientes na 
protecáo do ferro da estrutura da plataforma e 
justifique sua resposta. 

b) Calcule a diferença de potenciais-padráo de 
uma pilha constituída por cobre e ferro. 


Nas pilhas, ocorrem algumas reações químicas capazes de produzir espontaneamente cor- 
rente elétrica. O processo inverso, em que a passagem de corrente elétrica através de um sistema 
líquido onde existem íons produz reações químicas, não é espontâneo e é denominado eletrólise, 
tendo sido estudado pela primeira vez por Michael Faraday, em meados do século XIX. 
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As eletrólises sáo realizadas em uma cela eletrolítica, onde a corrente elétrica é produzida por 
um gerador (pilha) e na qual os eletrodos sáo geralmente inertes: platina ou grafita (carváo). 


gerador 


fluxo de 
elétrons 


ánodo cátodo 


Luis Moura 


célula eletrolítica 


grafita ou platina 


No processo de eletrólise, os elétrons emergem da pilha [gerador] pelo ánodo © e 
entram na célula eletrolítica pelo cátodo ©), no qual produzem redução. Na célula 
eletrolítica, os elétrons emergem pelo ánodo (2, no qual ocorre oxidação, e chegam à 
pilha pelo seu cátodo $. 

Na célula eletrolítica, temos: 


+ cátions (íons positivos) migrando para o cátodo (polo C), onde ocorre sua redução; 


+ &nions (íons negativos) migrando para o ánodo (polo ©), onde ocorre sua oxidação. 


As eletrólises podem ser feitas utilizando substâncias puras liquefeitas (fundidas) ou substân- 
cias dissolvidas em água (meio aquoso). 
A seguir vamos estudar esses dois tipos de eletrólise. 


ELETRÓLISE ÍGNEA 


Na eletrólise ígnea, a substância pura está liquefeita (fundida) e não existe água no sistema. 
Um exemplo desse tipo de eletrólise é a que ocorre com o cloreto de sódio (NaC£), utilizando ele- 


trodos de platina. 
Nesse sistema, temos o cloreto de sódio dissociado: 


Масе —2 Nat + Ct- 


As semirreações que ocorrem nos eletrodos são: 


í Na+ + e- ———> Na A 2C(-——S5 CC, + 2e- 
cátodo ánodo 2 
(redução) (oxidação) 


Estabelecendo a igualdade entre o número de elétrons perdidos e recebidos e somando as se- 
mirreações, obtemos a reação global da eletrólise: 


cátodo: 2 М№а+ US —— 2 Na 
ánodo: 2 Ct- ——3.Gt, +7© 


reação global: 2Nat + 2 С(- —— 2 Na + Сё, 


Analisando a reacáo global, podemos concluir que a eletrólise ígnea do cloreto de sódio produz 
sódio metálico (Na) e gás cloro (C£,). 
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ELETRÓLISE EM MEIO AQUOSO 


Nesse tipo de eletrólise, devemos considerar não só os íons provenientes do soluto, mas tam- 
bém os da água, provenientes de sua ionização. 
A ionização da água poderia ser representada simplificadamente por: 


H,O (0) — Hº (aq) + OH” (ag) 


A dissociação do soluto irá originar cátions e ânions. 
Na solução temos: 


a provenientes da água = H* 
* cátions À 
provenientes do soluto 


a provenientes da água = OH” 
* ânions І 
provenientes do soluto 


Verificou-se, experimentalmente, que existe uma prioridade de descarga de cátions e ánions. 


metais alcalinos (Li*, Na*, K*,...) Demais metais 
(Mn?*, Zn?*, Fe?*, N??*, 


Cu?*, Ag^*, НЕ Au?*, ...) 


e cátions y metais alcalinoterrosos (Be”*, Mg?*, Ca?*, ...) 
AQ* 


facilidade de descarga crescente 


Vamos estudar agora algumas eletrólises em meio aquoso. 


Ánions nào oxigenados 
(Се Br) 
Hidrogenossulfato (HSO;) 


es | ânions oxigenados (NO;, SO”, C£O;, ...) 
e ánions 


fluoreto (Е-) 


1. Eletrólise aquosa do cloreto de sódio: NaC£ (aq) 


Na solução, temos: 


NaC£ (aq) —— Nat (aq) + СЕ (aq) 
H,O (f) —> Н" (aq) + OH” (aq) 


Na* Ct 
H | o 


| cátions | ânions 


Vamos inicialmente analisar as descargas dos cátions: Na* (aq) e H* (aq). 

Pela tabela de prioridade de descarga, verificamos que o cátion H* (aq) tem prioridade de des- 
carga sobre o Na* (ад). 

Assim, o cátion H* (aq) migra para o cátodo (polo ©), onde ocorre sua reducáo e descarga: 


cátodo O [om + 2 e- ——>H, (g) 


Estudando os ânions Cf- (aq) e OH” (aq), verificamos que o C£” (aq) tem prioridade de descarga 
em relação ao OH” (aq). 


Assim, o ánion Cf- (aq) migra para o ánodo (polo @) onde ocorre sua oxidação e sua descarga: 


ánodo Y | 2 C€- (ag) — Сё, (g) + 2e- 
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A partir das quatro equações representadas, podemos obter a equação global do processo: 


2 Nace — 2 Nat + 26t- 
2H,0 — —23 2H! + 2 0H 
cátodo: “MN! +-2е- ——> Н, 
ánodo: 2ct- — —3 Cf, +2e= 


equação global: 2 NaCt (aq) + 2 H,O (£) ——> 2 Nat (aq) + 2 OH” (aq) + Н, (g) + Се, (g) 


solugáo cátodo ánodo 


A eletrólise do NaCt (aq) 
é um processo que permite 
obter soda cáustica (NaOH), 


OBSERVAÇÃO 


> Em vez de escrever a descarga do H* proveniente da água, podemos escrever 
a descarga da própria água, cuja reação é dada por: 


gás hidrogênio (H,) e gás clo- - 
ro (C£). 2 e 2H0() ——————9 21444) + 2 OH" (ag) 
Note que a presenca de édtado 22400) + 2e ———9 Н, (9) 


ОН” па solução final da ele- 
trólise caracteriza soluções 
básicas. 


(ещ) | ноос ——> H,(9) + 20H- (ag) 


2. Eletrólise aquosa do sulfato de cobre: CuSO, (aq) 
Na solução, temos: 
CuSO, (aq) > Cu?* (aq) + SO” (aq) 
H,O (€) > H* (aq) + OH” (aq) 


Cátodo Ânodo 
migração de ions Cu?* eH* OH” eso? 
facilidade de descarga Cut SH ОН” > so” 
semirreacáo Cu? (aq) + 2e- Sedução, Cu [5] | 20H (ag) tidação, H,0 (0 + i 0,+2e” 
íons presentes na solução | H* Sor 
Somando as quatro equações, temos: 
Cuso, > Cu + 502- 
AH,0 > 2H* + 20H- 
cátodo: SÉ Cu 
ánodo: 29H > Q4 5 O, +Xé- 


reação global: CuSO, (aq) + H,O (0) —————> 2 H* (aq) + SO? (aq) + Cu (s) + > O, (g) 


solução cátodo ânodo 


Note que, pela eletrólise do CuSO,, obtivemos cobre metálico (Cu) e gás oxigênio (0,), e que a 
solução final apresenta caráter ácido devido aos íons H* (aq). 


OBSERVAÇÃO 


> Em vez de escrever a descarga do OH” proveniente da água, podemos escre- 
ver a descarga da própria água, cuja reação é dada por: 


Ф но —— 2H +200 
ánodo 20% — 180) $ - O, +2e- 


oxidação, rega e 
dci Ho ———>2H*+ }10,+2е- 
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ercício resolvido 


(Fuvest-SP] Michael Faraday [1791-1867], eletro- 
químico cujo 2º centenário de nascimento foi co- 
memorado em 1991, comentou que “uma solução 
de iodeto de potássio e amido é o mais admirável 
teste de ação eletroquímica” pelo aparecimento 
de uma coloração azul, quando da passagem de 
corrente contínua. 


a) Escreva a equação que representa a ação da 
corrente elétrica sobre o iodeto. 

b) Em que polo surge a coloração azul? Justifique 
sua resposta. 


Solucão 
a) Considerando uma solução aquosa de iodeto 
de potássio (KI), temos: 


K эк +i 
HO —> H' + 0H 


No ánodo, temos: 


еи facilidade de descarga: > ОН 


Logo, a reação que ocorre no ánodo é: 


b) A coloração azul é devida ao |, em presença do 
amido. 


Exercícios fundamentais 


Com base na ilustração a seguir, responda às 
questões de 1 a 7. 

O esquema mostra uma representação da eletró- 
lise ignea do brometo de chumbo Il [PbBr). 


PbBr, — Pb” + 2 Br” 


Ilustrações, Luis Moura 


. Os cátions Pb?* migram para o polo O. Qual é o 
nome desse eletrodo? 


. No polo O ocorre oxidação ou redução? 
. Equacione a descarga do Pb?*. 


. Os апіопѕ Br” migram para o polo Ф. Qual é o 
nome desse eletrodo? 


. No polo @ ocorre oxidação ou redução? 
. Equacione a descarga do Br”. 


. Equacione a reação global dessa eletrólise. 


Com base nas informações abaixo, responda às 
questões de 8 a 14. 


A ilustração a seguir mostra uma eletrólise em 
meio aquoso do nitrato de cálcio: 


Ca(NO,], —— Са?” + 2 NO; 
H0 —— H* + 0H- 


Prioridade de descarga: Н" > Ca?*; e OH” > NO;. 


. Quais espécies migram para o cátodo? 


Qual espécie se reduz no cátodo? 


. Equacione a descarga que ocorre no cátodo. 
. Quais espécies migram para o ánodo? 

. Qual espécie se oxida no ánodo? 

. Equacione a descarga que ocorre no ánodo. 


. A solução ao final da eletrólise ficará mais diluída 


ou mais concentrada? 
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Testando seu conhecimento 


1. Equacione as reacóes que ocorrem na eletrólise 
ígnea das seguintes substáncias: 
a) KI; 
b) МСЕ, 
2. (UFRGS-RS] No cátodo de uma célula de eletróli- 
se sempre ocorre: 
al deposicáo de reducáo. 
b] uma semirreacáo de reducáo. 
c) produção de corrente elétrica. 
d] desprendimento de gás hidrogênio. 
e) corrosão química. 


3. [Fatec-SP) Obtém-se magnésio metálico por ele- 
trólise do MgC£, fundido. Nesse processo, a se- 
mirreação que ocorre no cátodo é: 
al Mg? + Mg —— Mg. 

b) Mg”? - 2e: —— Mg. 
c 2CC€ + 2e ——Ct,. 
d) Mg? + 2e: ——5, Mg. 
e] 2C€ * 2e: — СЕ, 

4. (FCC-BA] Na eletrólise ignea do CaCt,, obtive- 

ram-se cloro no ánodo e cálcio no cátodo. Para 


representar apenas o processo de oxidacào que 
ocorreu nessa eletrólise, escreve-se: 


а) Са?* + 2e- — Ca 
b) Са" — Са +2е- 


cl Се +e — 70 
d) CC — $0 e 
e) Ct, +e ——Ct, 


5. Equacione as reacóes que ocorrem na eletrólise 
aquosa das substáncias a seguir, indicando os 
produtos formados nos eletrodos e na solucáo: 
a) CuBr,; 

b] AgNO,; 
c] Сасе, 
d] Na,SO,. 


6. [UFPR] Um estudante montou um arranjo experi- 
mental para investigar a condutividade de algumas 
soluções aquosas. Para isso, ele usou água destila- 
da, uma fonte de tensão llil} e um amperímetro 
(4), conforme esquematizado a seguir: 


Ea 


eletrodos de 
platina 


Ilustrações: Luis Moura 


solução aquosa 


Os resultados experimentais foram apresentados 
na seguinte tabela: 


Experi Corrente | Observações 

xperimento | Soluto medida visuais 

A acücar | zero Nào houve 

alteracáo 
perceptivel. 

B ácido 0,5A Houve 
sulfú- evolucáo de 
rico gases em 

ambos os 
eletrodos. 

C sulfato | 05А Houve evo- 
de lucáo de gás 
cobre em um ele- 

trodo e houve 
deposicao de 
cobre no ou- 
| tro eletrodo. 
Responda: 


a] Por que o amperímetro nào registrou corrente no 
experimento A e registrou nos experimentos B e C? 

b) Qual foi o gás liberado no experimento B no ele- 
trodo positivo? E no eletrodo negativo? 

с) Qual foi o gás liberado no experimento C? Em 
qual eletrodo lánodo ou cátodo) houve deposi- 
cáo de cobre? 


(UFRGS-RS] Um estudante apresentou um expe- 
rimento sobre eletrólise na feira de ciências de 
sua escola. O esquema do experimento foi re- 
presentado pelo estudante em um cartaz como o 
reproduzido abaixo. 

bateria 


solução aquosa 
de Масе 


Os números 1e 2 
indicam eletrodos 
de grafite. 


Em outro cartaz, o aluno listou três observações 
que realizou e que estão transcritas abaixo. 


. Houve liberação de gás cloro no eletrodo 1. 
. Formou-se uma coloração rosada na solução pró- 


xima ao eletrodo 2, quando se adicionaram gotas 
de solução de fenolftaleína. 

Ocorreu uma reação de redução do cloro no eletrodo 1. 
Quais observações são corretas? 


a) Apenas |. d] Apenas le Il. 
b] Apenas Il. e] 1, Il e Ill. 
с) Apenas III. 


. (UFU-MG] Observe o esquema а seguir, repre- 


sentativo da eletrólise da água, que é um proces- 
so eletroquímico com larga aplicação industrial. 
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As semirreacóes que ocorrem nos eletrodos sáo: 2Н,0 (0 + 2е ——20H lag) + Н, (9) 


bateria 29,010 ——5 4 H' (ад) + 0, (9) + 4e 
' Eletrólise 
N da água 


= tubo Il 


Pede-se: 
a) quais são os gases formados nos tubos | e II? 


b] identifique qual o polo da bateria que está co- 
nectado no tubo Il. Justifique sua resposta. 
água + sal с) explique por que o tubo Il tem maior massa 

que o tubo |. 


ilustrações: Luis Mcura 


m A А » 


1. (Unimontes-MG] A tabela abaixo apresenta infor- 2. [Unifesp] A uma solução aquosa contendo KI su- 
mações sobre trés células de NaC( em estados ficiente para tornar o meio condutor foram adi- 
diferentes. cionadas algumas gotas do indicador fenolfta- 

leína. A solução resultante foi eletrolisada com 
Produto eletrodos inertes, no dispositivo esquematizado 
Estado 


a seguir. 


fundido 


solução aquosa 
concentrada eletrodo 


inerte 


solução aquosa diluída | C 


Dada a ordem decrescente de facilidade de des- solução de 
carga de alguns cátions, Ag* > Си“ > Mn? > KI + gotas de 
>H,0' > Mg”: > Ма" > Li", e de ânions, ênions tenolitaleina 
não oxigenados > OH” > ánions oxigenados, e o 

Ес, quais os produtos formados A, B e C? Justifique São fornecidos os potenciais-padrão de redução 
sua resposta para cada produto. das espécies químicas presentes na solução, que 


podem sofrer oxidorredução no processo. 
. (UFSCar-SP] A figura apresenta a eletrólise de 
uma solução aquosa de cloreto de níquel (1), K' lag] + e: ——K (s) E =-2,93V 
NiC£,. 
| 2Н,0[@+2е- ——H, lg) + 20Н-(ад) E" = -0,83V 


interruptor 1, [s] + 2e: —— 2 17 lag] E? = +0,54 V 


O, (g] + 4H* [ад] + 4e- ——=2H,0 (0) E = +1,23 У 


Com base nesses dados, pode-se prever que, du- 

rante a eletrólise da solucáo, haverá desprendi- 

mento de gás: 

al em ambos os eletrodos e aparecimento de 
cor vermelha apenas ao redor do eletrodo ne- 
gativo. 

b) em ambos os eletrodos e aparecimento de cor 
vermelha apenas ao redor do eletrodo positivo. 

C£, (g) + 2e ——52Ct lag Е? = +1,36 V c] em ambos os eletrodos e aparecimento de cor 

vermelha também ao redor dos dois eletrodos. 


cátodo, Pt 


São dadas as semirreações de redução e seus 
respectivos potenciais: 


Ni?* (aq) + 2 e ——»5 Ni (5) E" = —0,24 V es Aes 
d) somente do eletrodo positivo e deposição de po- 
à] Indique as substáncias formadas no ánodo e tássio metálico ao redor do eletrodo negativo. 
no cátodo. Justifique. e) somente do eletrodo negativo e aparecimento 
b) Qual deve ser o mínimo potencial aplicado pela de cor vermelha apenas ao redor do mesmo 
bateria para que ocorra a eletrólise? Justifique. eletrodo. 
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4. (UFG-GO) Considere o sistema a seguir, que é cons- " - o 
t = +1,229 V 
tituído de água contendo uma pequena quantidade Og PEH” (өй i48 d 2,0 Ml E di 


de um eletrólito, juntamente com as semirreacóese — 2 H+ lag] + 2 e7 Н, lg) 920V 
os respectivos potenciais-padráo de reducáo. | _ 
fio condutor — -— fio condutor Ao se conectar uma bateria que forneça tensão 


suficiente, observa-se a formação de bolhas na 

superfície de cada um dos eletrodos. Consideran- 

do essa situação, 

a) escreva als) equacáolóes) que representalm] 
ols) produto(s) formado(s) em cada eletrodo; 

b) explique por que o meio resultante em um dos 
tubos é ácido e no outro, neutro; 

c) explique como identificar, visualmente, qual o 
produto formado em cada tubo. 


Luis Moura 


eletrodo eletrodo 


ASPECTOS QUANTITATIVOS DA ELETRÓLISE 


Tanto em uma célula galvânica como em uma célula eletrolítica, os elétrons são liberados no 
ânodo, através de um circuito externo, e atingem o cátodo. O número de elétrons que sai do ânodo 
é igual ao número de elétrons que chega ao cátodo, ou seja, o número de elétrons perdidos por 
uma espécie será igual ao número de elétrons recebidos por outra. 

A relação entre o número de elétrons transferidos e a quantidade de matéria da espécie oxida- 
da ou reduzida foi estabelecida em 1834 por Michael Faraday (1791-1867), em um trabalho basea- 
do em experimentos, denominado Doctrine of definite electro-chemical action. 


Para entendermos essa relação, veja dois exemplos: 
1. Na eletrólise em meio aquoso de AgNO, ocorre a deposição do metal prata (Ag), segundo a 


semirreação: 
1Agt(aq) + 1е- —ә 1 Ag (5) 
1mol 1mol 1: mol 


1 mol de e- provoca a deposição de 1 mol de Ag (5). 


2. Na eletrólise em meio aquoso de Cu(NO,), ocorre a deposi- 
ção do metal cobre (Cu), segundo a semirreação: 


Heritage Images/Glow Images 


1Cu*(ag + 2e- — 1Cu(s) 
1 mol 2 mol 1mol 
2 mol de e- provoca a deposicáo de 1 mol de Cu (s). 


Pelos exemplos podemos notar que a quantidade de uma 
substáncia produzida é proporcional ao número de mol de 


elétrons que circula no circuito. eoe ardea e conhecido par 
suas descobertas em eletricidade, 


Em 1909, Robert Andreus Millikan (1868-1953) determi- magnetismo e eletroquímica. 


nou que a carga elétrica de um elétron é igual a 1,6. 10 9 С Após ter de abandonar a escola 
com apenas 14 anos de idade, 


e, como sabemos que 1 mol de elétrons corresponde a foi trabalhar como ajudante de 


6,02 - 103 e-, a quantidade de carga transportada pela pas- ит encadernador de livros. Seu 
sagem de 1 mol de elétrons é dada pelo produto desses dois interesse pela ciência surgiu em 
decorrência da leitura dos livros que 


valores, ou seja: encadernava. Foi considerado um 
dos melhores experimentalistas de 


1,6 - 107? С. 6,02 - 10% = 9,65 - 10º C todos os tempos. 
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Assim, 9,65 - 10º С ou 96500 С é a quantidade de carga transportada por 1 mol de elétrons, e 
essa quantidade é denominada constante de Faraday (1 F): 


1 mol de elétrons (= 6,02 10® e-) 9280908 9,65. 101C = 1 faraday =1F . 


A quantidade de carga (Q), expressa em coulomb (C), que circula em um circuito elétrico, está 
relacionada com a intensidade da corrente elétrica (i), expressa em ampère (A), e o tempo, expresso 
em segundos (s). 

A expressão matemática que mostra essa relação é: 


О = i eot 
carga = corrente - tempo 
С = (A >: (9 


Veja alguns exemplos relacionados com os aspectos quantitativos da eletrólise. 


• 1º exemplo 

Uma peça de bijuteria recebeu um “banho de prata” (prateação) por um processo eletrolítico. Sa- 
bendo que nessa deposição o Ag* se reduz a Ag e que a quantidade de carga envolvida no processo 
foi de 0,01 faraday, qual é a massa de prata depositada? (Massa molar: Ag = 108 g · mol”.) 


ND RSS a=] Ag 


1 mol de e- 1 mol 
1faraday ————— 108 g 
0,01 faraday ———————— х 


001-1088 ax 
1 Wo х= 1,08 g de prata 


* 2º exemplo 

Se considerarmos que uma quantidade de carga igual a 9650 C é responsável pela deposição 
de cobre quando é feita uma eletrólise de CuSO, (aq), qual será a massa de cobre depositada? 
(Massa molar: Cu = 64 g · mol”) 


CuSO,  ———— . Cut + 502- 
Cut +20  —————3À Cu 
2 mol de e- 1 mol 
2. (96500 C) — —————— 64 g 
9650 C ————————— x 


_ 96502". 64р 


se ^ K^ 3289800 


e 3º exemplo 
Em uma pilha de flash antiga, o eletrólito está contido em uma lata de zinco, que funciona como 


um dos eletrodos. Que massa de Zn é oxidada a Zn?* durante a descarga desse tipo de pilha, por um 
período de 30 minutos, envolvendo uma corrente de 5,36 . 10-1 A? (Massa molar: Zn = 65 g: mol”) 
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i = 5,36 · 10А 
t = 30 minutos = 
= 30.605 = 18005 


Q=i-t 
О = 5,36 - 101 A - 1800s 
О = 965С 


Zn | —— ——— ——3 Zn*+2e- 


965 Q^ 65 g 


Х © 73.965007 


2 mol de e- 


2. (96500 C) 
965 С 


э х = 3,25 · 10-1 р de Zn 


Exercícios fundamentais 


A respeito do processo abaixo, responda às 
questões de 1a3. 


A ilustração mostra como um objeto pode ser re- 
coberto por prata. 


a Ур! 2 

é н 

eletrodo са 

de prata > » Р E 


objeto a ser 


E t 
solução de nitrato prateada 


de prata 


Uma das reacóes que ocorrem nesse processo 
pode ser representada por: 


Ag' (ад) + 1 e. ——> Ад Ís) 


1. O esquema a seguir relaciona o nümero de mol, 
a carga e a massa nesse processo. (Massa molar 
da Ag = 108 g · mot] 


Ад’ + Те ————> Ад 
1 mol 1 mol 
XQ === “mob 
XC. 10879 
1930006 ..—————— уй 


Determine os valores de x e y. 


2. Foi feita uma prateacáo durante 1000 s utilizando 
uma corrente de 0,965 A. Determine a carga que 
circulou no sistema. 


3. Calcule a massa de prata depositada na pratea- 
ção descrita no exercício 2. 


Testando seu conhecimento 


1. (Uece] O cloreto de bário é um pó branco que, ina- 
lado, pode causar lesões no cérebro e desordem 
intestinal. À eletrólise ідпеа do BaC£,, cuja reação 
global é Ba?! [() + 2 C€ [€] —— Ва (0) + Се, lg), 
quando se utiliza uma corrente elétrica de 0,80 A 
durante 30 min, produz, aproximadamente: 

Dado Ba = 137 g/mol. 
a) 1,0 g de bário. 
b) 2,0 g de bário. 


2. [UFRRJ] Uma das utilidades da eletrodeposicáo 
está ligada ao revestimento de superfície. Po- 
demos citar alguns processos: prateação, cro- 
mação, niquelação, douração, banho de esta- 
nho etc. 

Uma placa metálica é colocada em uma solução 
aquosa de sulfato de níquel Il para fazer uma ni- 


c] 3,2 g de cloro. 
d] 5,6 0 de cloro. 


quelação (eletrodeposição). Para recobrir a placa, 
utilizou-se uma corrente elétrica de 2 A durante 
1h 20 min 25 s. 

Calcule a massa de níquel metálico que foi depo- 


sitada na placa. 
Dados: 96500 C = 1 F; Ni = 59 g/mol. 


3. (UFRS) Sabendo que um faraday é igual a 
96500 coulombs, o tempo, em segundos, neces- 
sário para eletrodepositar 6,3 g de Си'', utilizan- 
do uma corrente de 2 атрёгеѕ, é de: 

Cu?! + 2e- —— Cu 
Dado: Cu = 63,5 и 


al 6,3 d) 9650 
b) 12,6 e) 19300 
c) 4825 


4. (UFT-TO] Atualmente Cesar Cielo é o brasileiro 
mais rápido do mundo na natacáo livre. Após ter 
vencido os 50 metros livres nas Olimpíadas de 
Pequim, em 2008, é o campeão e recordista mun- 
dial dos 100 metros livres e campeão dos 50 me- 
tros livres. Estas três medalhas de ouro são um 
marco para a natação brasileira e César Cielo, 
um exemplo de atleta para os jovens do Brasil. 
As medalhas conquistadas, ao contrário do que 
muitos pensam, não possuem valor financeiro 
relevante, pois são feitas de prata e apenas re- 
cobertas com uma fina camada de ouro. O uso de 
corrente elétrica para produzir uma reação qui- 
mica, chamada de eletrólise, é a técnica aplica- 
da para recobrir a prata com o ouro, produzindo 
assim a tão almejada medalha de ouro. O pro- 
cesso consiste em reduzir uma solução aquosa 
de ouro (III) contendo excesso de ions cloreto, 
a ser depositada sobre a prata, que atua como 
um eletrodo, conforme a reação total a seguir: 


Au? aq] + 3 C€* (aq) —> Au [5] + Seg 
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Supondo que tenha sido utilizada uma corren- 
te elétrica constante de 3,5 атрёгеѕ durante 
35 minutos, determine qual das alternativas 
abaixo representa corretamente a quantidade de 
ouro depositada em cada medalha: 

(Dados: constante de Faraday = 9,65 · 10^ cou- 
lomb mol '; 1 ampère = 1 coulomb s !) 

a) 15 gramas d) 12 gramas 

b] 5,0 gramas е) 10 gramas 

c] 7,0 gramas 


. (UEL-PR) Em uma célula eletrolítica contendo 


solução de NiSO, foram imersos dois eletrodos 
inertes. Determine a massa de níquel metálico e a 
de gás oxigênio produzidas após a passagem, pela 
célula, de uma corrente de 4,0 A durante 1,0 h. 
Dado: 1 mol de Ni = 58,7 gramas, 1 mol de 0, = 
= 32,0 gramas 

Ni? +2e ——Ni ls) = —0,26 V 
4e +0, 19) - 4H' ——2H,0 E=1,23V 
Apresente os cálculos realizados na resolucào da 
questào. 


- Aprofundando $ 


i. (UFPR] Qual é a massa de cobre que é deposi- 
tada no cátodo de uma célula eletrolítica quan- 
do por ela passa uma corrente de 1 A durante 
420 segundos? 

Dados: massa atómica Cu = 64 g · mol-*; cons- 
tante de Faraday = 96485 С. mol '; Cu?! [ag] + 
+ 2e: ——— Cu [s] (reação no cátodo). 


?. Um grave problema ambiental ainda negligen- 
ciado pela sociedade refere-se à poluicáo cau- 
sada pelo descarte nos lixões de pilhas usadas 
dos mais variados tipos. Um dos metais pesados 
encontrados nas pilhas secas [comuns] é o zinco 
metálico, ánodo desta fonte de energia e cuja rea- 
cáo de oxidacáo é 
Zn——> Zn ?+2e- 

Quando uma pilha seca se descarrega durante 
67 min fornecendo uma corrente elétrica de 0,24 A, 
o consumo de zinco, devido á reacáo anódica, será 
aproximadamente de: 
Dados: Zn = 65,5 g/mol 
a) 0,66 g. c] 1,96 g. 
b) 0,85 g. d) 0,33 g. 
A indüstria eletroquímica moderna produz atual- 
mente milhões de toneladas de substâncias quí- 
micas. A semirreacáo abaixo mostra a formacáo 
de cada molécula quando elétrons passam pelo 
circuito na eletrólise: 

2CC (£] —> Cf, +2 e" 
A partir dessas informações, calcule o volume (L) 
de gás cloro (CNTP) que se forma, após o tempo de 
100 s, com intensidade igual a 9,65 A. 


4. [PUCCP-SP) 


e) 0,169. 


[A] 


Cataratas de sangue 
As Blood Falls nào receberam esse nome à toa. 
Elas emergem da geleira Taylor, na Antártica, e de- 
sembocam no lago congelado Booney. A coloragáo 


avermelhada é resultado do ferro na água (na forma 
de íons férricos), que oxida em contato com a atmos- 
fera. Quanto á origem das cataratas, trata-se de um 
reservatório subterráneo de água do mar, preso de- 
baixo do gelo quando um fiorde ficou isolado entre 
1,5 e 2 milhões de anos atrás. Esse reservatório tem 
algumas características peculiares, como salinida- 
de altíssima, sulfato abundante e falta de oxigênio. 
Apesar de tudo isso, a água contém vida microbiana. 
Os micróbios provavelmente utilizam o sulfato e íons 
férricos para metabolizar a pouca matéria orgânica 
que existe no seu mundo frio e escuro. Essas cataratas 
se localizam na região dos McMurdo Dry Valeys, uma 
área de deserto frio, cercada por montanhas e atingi- 
das por ventos “Katabatic”, formados pela descida de 
ar denso e frio. Estes ventos atingem até 320 km/h e 
evaporam toda a água, neve e gelo em seu caminho. 
(Adaptado: Revista BBC Knowledge, jun. 2011, p. 17.) 


Para transformar 1 mol de íons férricos, Fe?*, em 
ferro metálico, um sistema eletrolítico com corren- 
te de 10 A necessita ficar ligado por um período, em 
horas, de, aproximadamente: 

Dado: Constante de Faraday = 9,65 · 10º C/mol 
al 2 c) 6 e) 10 

b) 4 d) 8 


- [ITA-SP) Durante uma eletrólise, a única reação 


que ocorreu no cátodo foi a deposição de certo me- 
tal. Observou-se que a deposição de 8,81 gramas 
de metal correspondeu à passagem de 0,300 mol 
de elétrons pelo circuito. Qual das opções a seguir 
contém o metal que pode ter sido depositado? 
Dados: Massas atômicas 

Ni = 58,71; Zn = 65,37; Ag = 107,87; Sn = 118,69; 
Pb = 207,19 

a) Ni c) Ag e) Pb 

b) Zn d) Sn 
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Complemento: Pilhas comerciais 


Pilha seca comum 


Este tipo de pilha foi inventado em 1866 por George Leclanché 
e é utilizado, atualmente, em rádios portáteis, brinquedos, reló- 
gios, lanternas etc. 

As reações que ocorrem quando o circuito está fechado são 
realmente complexas; porém, as mais prováveis são: 


Fernando Monteiro 


ánodo: Zn——— Zn? + 2е- 


2NH; 4 2e- —>2NH, +, 


2 NH; + 2 MnO, + 27—92 NH, + Mn,0, + HO 


Pilha alcalina 


Este tipo de pilha é semelhante à de Leclanché. A diferenca 
é que a sua mistura eletrolítica contém hidróxido de potássio, 
uma base fortemente alcalina, que substitui o NH,C£ das pi- 
lhas comuns. 

As reacóes que ocorrem nesse tipo de pilha sào: 


Pilha de mercürio 


De dimensões reduzidas, as pilhas de mercúrio são muito utilizadas 
em relógios, câmeras fotográficas, aparelhos para melhorar a audição, 
calculadoras etc. 

O ánodo desse tipo de pilha é constituído de zinco; o cátodo é o 
óxido de mercúrio Il, HgO, e a solução eletrolítica é o hidróxido de 
potássio, KOH (aq). 

Areacáo global que ocorre na pilha de mercúrio é representada por: 

Zn + HgO ——>Zn0 + Hg 


Pilha de lítio 


As pilhas de lítio são leves e originam 
uma grande voltagem [=3,4 volts), sendo 
muito usadas em marca-passos. 

O ánodo desse tipo de pilha é o lítio, 
enquanto o cátodo é uma mistura com- 
plexa de substâncias, entre elas o cloreto 
de sulfurila, SOC£,. | 

A reação global da pilha de lítio pode 
ser representada por: 


Alfred Pasieka/SPL/Latinstock 


cátodo: va 2Mn0, —> Mn,0, + HO E 
Leclanché. 


ánodo: Zn 4 29H-——— Zn0 + РЬ0 + 2er ánodo (=) cátodo [+] 
z " - — pasta que pasta que 
cátodo: 2 MnO, + О + 2e- ——5 Мп,0, * 20H contem wr contém MnO, 
reação global: Zn + 2Mn0, ——35 210 + Мп,0, Zn em pó + Таан 
+ КОН + água + água 


Apilha alcalina apresenta uma durabilidade maior que as pilhas comuns, mastambém não é recarregável. 


barra de grafita 
[cátodo] 


pasta contendo 
MnO, + carvão 


pasta contendo 
NH,C£ + ZnC£, 
[meio eletrolítico) 


Zn (ânodo) 


parede 
interna 


£ 

3 de aço 
E 

2 do uf 

z plástico 
2 

E [camada 
Ы y 

5 isolante] 
Ê 


parede 
externa 
de aço 


Zn lánodo) 


KOH 
> saturado 
5 com ZnO 
E em material 
2 absorvente 
Н [meio ele- 
É trônico) 


HgO misturado 
com grafita (cátodo) 


Marca-passos são 
aparelhos que 
funcionam por 
meio de pilhas de 
lítio. O tamanho 
aproximado de 
um marca-passo 


4Li+2S0C€, —— 4 Lit + 4 CH + 


ё de 5 cm de 


+5 +50, 


~ comprimento. 
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Pilha de combustiveis 

Este tipo de pilha utiliza combustíveis gasosos, como o gás hidrogênio, H,, e o gás oxigênio, O,, os 
quais irão reagir em um ambiente apropriado, podendo-se obter energia elétrica. É muito utilizado 
em veículos espaciais. 

As pilhas de combustíveis apresentam três compartimentos, separados uns dos outros por eletrodos po- 
rosos e inertes. O H, é injetado em um compartimento, e o 0, é injetado em outro. Esses gases se difundem 
pelos eletrodos e reagem com uma solução eletrolítica de caráter básico contida no compartimento central. 


As semirreações que ocorrem são: 


ánodo: 2H, (g) + 40H” (aq) >4H,0 (V + 4e- Е? = +0,828 V 


cátodo: O, (g) + 2 H,0 [€] + 4e-=>40H- (аа) E =+0,401 V 
reação global: 2 Н, [g] + 0, [9) >2H,0 (£) ДЕ? = +1,229V 
voltimetro 


Outra pilha de combustíveis, usada 
atualmente em veículos elétricos, utiliza 
gás hidrogênio e gás oxigênio provenien- 
tes do ar e apresenta uma membrana, 
entre os eletrodos, que permite a troca de 
prótons (íons Н"). 

Nesse tipo de pilha, o gás hidrogênio, 
introduzido em uma câmara localizada ao 
lado do ânodo, passa através de uma pa- 
rede porosa de platina, que irá acelerar 
a reação: 

* Reação anódica: 


2 H, 19) —— 4 Н+ (ад) + 4 e- 
Е0= 0,0% 


Os íons H* (aq) formados migram atra- 
vés da membrana de troca de prótons 
para o outro lado da célula onde ocorre a 
reação: 


* Reação catódica: 
O, (g) + 4 H* (aq) + 4e-—— 
—— 22H90 (М 
E? = 40,68 V 


A reacáo global desse tipo de pilha 
pode ser representada pela equacáo: 


2 H, lg) + O, (g) >2H,0 lv) 
ДЕ = +0,68 V 


Diferentemente das pilhas vistas até 
agora, as pilhas de combustíveis podem 
funcionar por longos períodos de tempo, 
desde que recebam continuamente os 
reagentes. 

Todas as pilhas estudadas até agora 
náo sáo recarregáveis. As pilhas recarre- 
gáveis sáo denominadas baterias. 


solucáo de 
KOH [ад] 


Ho lg — 


І 
| 
| 
J 


Hz lgl— 
que náo | 
reagiu 


Ilustrações: Paulo César Pereira 


parede porosa de grafita 
impregnada com platina 


circuito 
elétrico 


SANO 


*— 0, [gl do ar 


liberação 
de calor 
Н, lg) 
não *— аг + H,0 М 
utilizado 
ánodo [eletrodo Р 
cátodo 


onde ocorre 


difusão gasosa) (eletrodo onde 


ocorre difusão 
gasosa) 


membrana 
de troca de 
prótons [Н+] 
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Baterias ou acumuladores de chumbo 


A bateria comum de automóvel geralmente gera 6 ou 12 volts, dependendo do número de celas 
usadas em sua construção. Internamente, a bateria contém certo número de celas, ligadas em série, 


cada uma gerando 2 volts. 
Nessa bateria o ánodo é feito de chumbo e o cátodo, de óxido de chumbo IV, PbO,, ambos 


mergulhados em uma solução aquosa de ácido sulfúrico, H,SO, (aq), de concentração igual 
a 30% em massa, o que corresponde a uma densidade de 1,28 g/cm?. 
Quando o circuito externo está completo e a bateria está em operação [descarregando), ocorrem 
as seguintes reações: 
ánodo: РЬ + 502- PbSO, [s] + Ze< 
cátodo: 2е<+ PbO, + 4Н+ + 502- > PbSO, (s) + 2H,0 


reação global 
na descarga: РЬ + PbO, + 4H* + 2507 — 2 PbSO, [s] + 2 H,O 


Note que o ácido sulfúrico está sendo consumido durante a descarga e, com isso, a concentração 
da solução diminui gradativamente. Além disso, o PbSO, deposita-se, aos poucos, sobre os eletrodos. 
A recarga da bateria é feita pela aplicação de uma dife- 
rença de potencial de outra fonte, invertendo-se os po- 
los. Desse modo, grande parte do H,SO, consumido na е 
descarga será regenerada, o que é feito pelo dínamo ou 
alternador do automóvel. 

Areação global que apresenta a descarga ea carga 
da bateria pode ser representada pela equação: 


di 
Pb + PbO, + 4 H* +2902 => 2 PbSO, + 2H0 P 
carga H.SO, (аа) 


Quando a bateria está descarregada, ela pode ser {1 
recarregada usando uma corrente elétrica proveniente 
de uma fonte externa. 


Paulo César Pereira 


bateria de 
automóvel 


Bateria de níquel-cádmio 


É utilizada em filmadoras, aparelhos eletrônicos portáteis, telefones № 
celulares etc. A reação global durante a sua descarga pode ser repre- : С 
sentada por: 


Cd + 2 Ni[OH)]¿ ——> Са(ОН), + 2 Ni(OH]; Baterias de 


Esse tipo de bateria é recarregável. niquel-cádmio 
recarregáveis e 


recarregador. 


Thinkstock/Getty Images 


Descarte responsável de pilhas e baterias 


Segundo dados de 2011, no Brasil sáo produzidas cer- 
ca de 800 milhões de pilhas comuns ao ano, cada uma de- 


las com potencial de contaminacáo do solo por 50 anos. Y ( ! 


BIS 


Elementos como mercúrio, chumbo, níquel e cádmio, 
usados em pilhas e baterias, sáo altamente prejudiciais 
ao ambiente, aos seres humanos e a outros seres vivos. Simbolos que indicam material que 
Alguns deles têm efeito cumulativo e permanecem por пао deve ser descartado no lixo comum 
muito tempo nas cadeias alimentares. [esquerda] e material reciclável (direita). 

É muito importante saber que existe uma legislação referente a isso. A Resolução Conama nº 
401, de 4 de novembro de 2008, estabelece os limites máximos de chumbo, cádmio e mercúrio 
para pilhas e baterias comercializadas no país, sejam elas fabricadas aqui, sejam importadas. 
A resolução também define os critérios para coleta, reutilização, reciclagem, tratamento e des- 
carte final desses dispositivos. Os revendedores têm a obrigação de manter postos de coleta à 


429 


ELETROQUÍMICA + UNIDADE 14 


disposicáo do consumidor; os fabricantes tém a obrigacáo de cuidar das etapas seguintes até a 
destinacáo final. 

E mais: em seu texto há instrucóes detalhadas sobre que informacóes devem constar das 
embalagens de pilhas e baterias, para que o consumidor seja devidamente alertado sobre os 
riscos а sua saúde e ao ambiente e sobre a necessidade de encaminhar pilhas e baterias usadas 
aos revendedores e ás assisténcias técnicas para a devida coleta. 

Quanto ao descarte, a resolucáo proíbe formas inadequadas de disposicáo ou destinacáo 
final das pilhas e baterias de quaisquer tipos, como lancamento a céu aberto ou em aterro náo 
licenciado, queima a céu aberto ou incineração em instalações e equipamentos não licenciados, 
lançamento em rios, lagos, praias, manguezais, pântanos, terrenos baldios, poços, esgotos, 
áreas sujeitas a inundações, entre outros locais. 


Exercícios 


1. (UnB-DF) As pilhas alcalinas níquel/cádmio Em função das informações dadas, respon- 


são constituídas por um ânodo formado por 
uma liga contendo cádmio e um cátodo de oxi- 
-hidroxi de níquel, imersos em uma solução 
aquosa de hidróxido de potássio. Essas pilhas 
caracterizam-se por apresentar correntes al- 
tas e vida útil longa. No entanto, pelo fato de 
empregarem cádmio em sua composição, elas 
são consideradas as de maior prejuízo am- 
biental. Os valores dos potenciais de redução 
para esse tipo de pilha são: 


Са(ОН), (ag) + 2e ——— Cd (5) + 20H" (aq) 
E? = -0,82V 


. 2[NiO OH] s] + 4 H0 + 2е ——> 2 [NilOH), - 


-H,0] (s) + 2 0H” (ад) 
E = 0,52 V 


Com base nessas informacóes, calcule, em 
volts, a diferenca de potencial entre o ánodo e 
o cátodo nesse tipo de pilha. Multiplique o valor 
calculado por 50 e despreze a parte fracionária 
de seu resultado, caso exista. 


(UFV-MG] 0 esquema abaixo representa uma 
pilha comum, dessas utilizadas em apare- 
lhos elétricos como rádios, brinquedos etc. 


Quando a pilha está em uso, ocorre a reacáo 
química representada pela equacáo abaixo, re- 
sultando na producao de corrente elétrica. 


Zn + 2NH; + 2Mn0, — 2 MnOIOH] + 212+ + 
* 2NH, 


da qual é a alternativa correta: 


a] ON do NH41 sofre reducáo. 

b) Com o uso da pilha, a massa do copo de zinco 
aumenta. 

c) O zinco se oxida e o manganês se reduz. 

d) O MnO, é oxidado pelo Zn. 

e] No MnO(OH] o estado de oxidação do man- 
ganês é +2. 


. (UFSC] Uma pilha “recarregável” alcalina 


de uso comercial é formada pelos elemen- 
tos químicos níquel e cádmio. Participam 
também o hidróxido de níquel (IIl) e o hi- 
dróxido de potássio. Os potenciais-padráo 
de reducáo das semirreacóes envolvidas 
sáo os seguintes: 


E? = —0,4 volt 
Eº = 1,0 volt 


Cd? + 2e: —— Сӣ 
Ni +1 e7 —э №? 
Considerando os dados acima, é correto afir- 
mar que: 


01. O fluxo de elétrons, no circuito externo, vai 
do eletrodo de cádmio para o eletrodo de 
hidróxido de níquel (11). 


02. Adiferenca de potencial da pilha Ni-Cd vale 


piche 
/ e 0,6 volt. 
bastão de 2 
carbono copo de É 04. Na pilha Ni-Cd o metal cádmio é o agente 
(grafita) zinco 3 redutor dos íons Ni?*. 
E ; ilha os fons Ni?* 
ia MnO, capa 08. Durante a descarga da pilh 
NH CC protetora sofrem oxidacáo. 
de aco inox 


16. Areaçãoglobaldapilha é: Cd? + 2Ni?** ——5 
— Cd” + 2 Ni*. 


32. Os potenciais de redução dependem da massa 
dos eletrodos. 


Dê como resposta a soma dos números corres- 
pondentes às afirmações corretas. 
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4. [UFRJ] Na busca por combustíveis mais "lim- 
pos”, o hidrogênio tem se mostrado uma al- 
ternativa muito promissora, pois sua utiliza- 
ção não gera emissões poluentes. O esquema 
a seguir mostra a utilização do hidrogênio em 
uma pilha eletroquímica, fornecendo energia 
elétrica a um motor. 


eletrodo 2 
0,+4H*+4e"—2H0 


E! =+1,23V 


eletrodo 1 
H—>2H*+2e7 


eletrólito + catalisador 


Com base no esquema: 


a) Identifique o eletrodo positivo da pilha. Justi- 
fique sua resposta. 


b) Usando as semirreações indicadas, apre- 
sente a equação da pilha e calcule sua força 
eletromotriz. 


5. As células a combustível constituem uma im- 
portante alternativa para a geração de ener- 
gia limpa. Quando o combustível utilizado é 
o hidrogênio, o único produto da reação é o 
vapor de água. Nesse caso, as semirreações 
que ocorrem são: 


H,22H' «2e 
0,* 4H' + де 22H00 


Considerando-se essas informações, é correto 
afirmar que a equação da reação global do pro- 
cesso descrito é: 


1 
al 29' +2 0,5 H0 
io 
b) 2H +7 0,*2e H0 
1 1 
c) 7 №+ 5 0,+Н+е > Н,0 


1 
d] Н + 0,>H,0 


6. (UEL-PR] Leia o texto a seguir: 


. [UEPB] O gás hidrogênio e o gás oxigênio 


Será lançado na próxima quarta-feira, 1º de 
julho, em São Bernardo do Campo (SP), o primeiro 
ônibus brasileiro a hidrogênio. [...] O projeto Ôni- 


bus Brasileiro à Célula Combustível a Hidrogênio 


é o ponto de partida para o desenvolvimento de 


uma solução mais limpa para o transporte públi- 


co urbano no Brasil. 
(Disponível em: <http:/www.redenoticia.com br; 
28 junho, 2009>. Acesso em: 19 out. 2009.) 


Quanto aos processos químicos envolvidos na 
produção de energia elétrica em células de com- 
bustíveis a partir do oxigênio e do hidrogênio, 
é correto afirmar: 


a) O estado de oxidação do oxigênio aumenta 
de zero para +2, 


b] A equacáo balanceada para o processo 
global é: H, + 0,2 Н,0. 


c) O oxigênio é um agente redutor e o hidro- 
gênio, um oxidante. 


d) O hidrogênio é reduzido conforme a se- 
mirreacáo: Н, —» 2 H* +2 e”. 


1 
е) A reacáo que ocorre no cátodo é: Y 0, + 
+2H* +20 H0. 


podem ser combinados em uma célula de 
combustível para a produção de eletricida- 
de, como nos veículos espaciais. O hidrogé- 
nio reage com о íon carbonato (CO? ] рага 
produzir dióxido de carbono, água e elé- 
trons em um eletrodo. No outro, o dióxido 
de carbono reage com os elétrons e oxigé- 
nio para formar novamente o íon carbonato. 
Apresente as semirreações balanceadas de 
oxidação e de redução, respectivamente, 
para a célula a combustível baseada em 
carbonato. 


a] 2C0,+0,+4e — 2 CO? 
2H, + 2C01 2 2C0, * 2H0 * 4e 


b) 2С0,+0,+ 4 e- 2002 
Н, + CO? — CO, + H0 + 2e 


c] Н, + CO} — CO, + Н,0 + 2e 
2С0,+0, + 4e — 2 CO2- 


d) 2H,+0,>2H,0 


e) Н, + C02 CO, + HO + e 


CO, + 0, + e: — CO? 


Estudo da rapidez 
das reações 
químicas 

Cinética química 


Introducáo 


O conhecimento e o estudo da rapidez ou velocidade das 
reacóes, além de serem muito importantes em termos in- 
dustriais, também estáo relacionados ao nosso dia a dia, por 
exemplo, quando guardamos alimentos, como frutas, na ge- 
ladeira para retardar sua decomposição ou usamos panela de 
pressão para aumentar a velocidade de cozimento dos alimen- 
tos. As reações químicas ocorrem com velocidades diferentes, processo de apodrecimento com 
e estas podem ser alteradas. formação de mofo. 

Alguns foguetes utilizam hidrogênio como combustível e oxi- 
gênio como comburente. Essas substâncias ficam contidas sepa- 
radamente em tanques extemos do tamanho de um prédio de 
10 andares e são injetadas separadamente em três turbinas, nas 
quais sofrem ignição, o que provoca uma reação de combustão 
instantânea, liberando vapor de água, à temperatura aproximada 
de 3000 *C. 

Se a mistura de hidrogênio e oxigênio não sofrer a ação de 
uma faísca elétrica ou de uma chama, a sua reação ocorre tão 
lentamente que é impossível determinar sua velocidade. 

Em outros casos, uma reação química pode demorar meses 
ou anos para ocorrer, como se dá na formação das estalactites e A 
estalagmites — demora anos para a formação e a deposição de БЕ bt LUE 
carbonato de cálcio. 


Thinkstock/Getty Images 


Newman Mark/AGE Fotostock/Keystone 


Rapidez ou velocidade 
de uma reacáo 


Quando estudamos a velocidade de uma reação, estamos in- 
teressados em saber a rapidez com que um reagente é consumi- 
do (taxa de consumo) ou com que um produto é formado (taxa de 
formação), ou seja, as variações das quantidades dos reagentes 
ou dos produtos em determinado intervalo de tempo. 

As quantidades de reagentes e produtos podem ser expres- 
sas em massa, volume (para gases), número de mol ou concen- 


Nasa/SPL/Latinstock 


a O hidrogênio liquido é usado 
tração em mol/L, enquanto o tempo pode ser expresso em hora, como combustível em alguns 


minuto e segundo. foguetes. 
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Como a velocidade pode variar ao longo da ocorréncia da reacáo, habitualmente trabalha- 
mos com a velocidade média. 


OBSERVAÇÃO 
> Atualmente, vários autores preferem usar o termo rapidez para evitar confusão com a definição de velocidade usada em 
Física. Neste livro, usaremos os dois termos. 


VELOCIDADE MÉDIA 


É o quociente entre a variação das quantidades dos reagentes ou dos produtos e o intervalo de 


tempo no qual essa variação ocorreu: 


Aquantidade _ quantidade final — quantidade inicial 
Atempo tempo final — tempo inicial 


OBSERVAÇÃO 
> Em físico-química usa-se o símbolo [ ] (colchetes) para representar a concentração em mol/L. Os colchetes equi- 
valem ao símbolo M. 


———— _—_——______________—— 


Quando se trabalha com a concentração em mol/L, a expressão da velocidade média será re- 


presentadapor a] (fnal-finida] _ 
média © Atempo tempo final - tempo inicial 


Ao calcularmos o A[reagentes], notamos que ele apresenta um valor menor do que zero, ou 
seja, um valor negativo, pois a concentração final é menor do que a inicial. Para não trabalhar 
com valores negativos, usamos —A[reagentes] na expressão da velocidade média dos reagentes. 

Assim, a velocidade média é expressa por: 

_ -Areagentes PR Aprodutos 


g 


Vn At Uim A 


A rapidez ou velocidade das reações é sempre medida experimentalmente, por vários méto- 
dos. Para reações em soluções aquosas, as concentrações são medidas com um espectrógrafo, 
que analisa a absorbância ou transmitância da luz visível pela solução. 

Em reações que envolvem íons, usam-se medidas de condutibilidade elétrica. Para gases, 
usam-se medidas de pressão. 

A seguir, usando dados obtidos experimentalmente, vamos ver um exemplo do cálculo de veloci- 
dade média, estudando a decomposição da água oxigenada. 

A decomposição da água oxigenada pode ser representada pela equação: 


2H,0, (ag) ———9 2 H50 (€) + O, (g) 


A velocidade média de decomposicáo da água oxigenada pode ser calculada utilizando a ex- 
pressão: 


_ —[H,0,Jéna — [H;O;]inicia Es =4[H,0,] 
m H207 tfinal — tinicial " At 
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O gráfico a seguir mostra dados, obtidos experimentalmente, da decomposição da água oxigenada. 


Vamos determinar a velocidade média nos três trechos: 


у= 10508) yr EW rm mi 


19 — O m 10 


-(0,3 - 0,5 -(-0, ed 
(Dv, = ( ] oy 2. РЯ = 0,02 mol- L7! - min! 


20 - 10 e 10 


-(02 - 0,3 “(= | 
(Mv, = ) av = 100 001 mag. ra. mini 


30 - 20 * 10 


[H,0,] em mol -L71 
^ 


10 20 30 
Tempo (min] 


Analisando os valores das velocidades médias de consumo do Н,О,, podemos perceber que elas 
nào sáo constantes e que o seu valor máximo é encontrado no início da reacáo. Esse fato permite 
concluir que a velocidade média diminui de acordo com a diminuição da concentração. A partir 
desse gráfico, também podemos construir outro, representando a formação dos produtos (H,O e 
O,). Para isso, devemos conhecer a proporção estequiométrica da reação: 


2Hj0,(ag — Imaw 


proporção: ' 2 mol 2 mol 


O, (g) 


1mol 


Interpretação: a decomposição de 2 mol de H,O, produz 2 mol de H,O e 1 mol de O,. 


2H,0, (aq) —> 


t=0 0,8 mol/L 
(1) gasto 
0,3 mol/L 
t- 10 min 0,5 mol/L 
t= 10 min 0,5 mol/L 
D gasto 
0,2 mol/L 
t = 20 min 0,3 mol/L 
gasto 
® 0,1 mol/L 


2H,0 (€) + 10, (g) 


0 0 
formado formado 
0,3 mol/L 0,15 mol/L 
0,3 mol/L 0,15 mol/L 
0,3 mol/L 0,15 mol/L 
formado formado 
0,2 mol/L 0,1 mol/L 
0,5 mol/L 0,25 mol/L 


formado formado 


0,1 mol/L 0,05 mol/L 
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Com base nos dados obtidos, podemos agora fazer a representação gráfica (abaixo, à esquerda) 
das concentrações em mol/L da H,O e do O,, em função do tempo. 

Podemos representar as variações das concentrações das três substâncias em um único gráfi- 
co (abaixo, à direita). 


[ 
A 


re. i o 


геена | due 
10 20 30 10 20 30 
Tempo (min) Tempo (min] 


Analisando a velocidade média das três substâncias envolvidas na reação em um mesmo in- 
tervalo de tempo, por exemplo, de 0 a 10 min (At = 10 min), temos: 


consumo de Н,0, formação de H,O formação de O, 
—(0,5 — 0,8) (0,3 — 0) (0,15 — 0) 
ias a LS mig y oH 
т 10 E 10 " 10 
“Va = 0,03 mol + L7! - min”1 Уш = 0,03 mol  L71 - min! Vn = 0,015 mol -L71+ min”? 


Ao analisar os valores das velocidades médias, concluímos que eles obedecem à proporção 
estequiométrica da reação: 2:2:1. 


Se dividirmos os valores das velocidades médias pelos respectivos coeficientes estequiométri- 
cos, encontraremos o mesmo valor, que será considerado o valor da velocidade média da reação. 


у у, у, 
M snnt dd Е Ne = = = 0,015 mol - L71 - min~? 


Genericamente, para a reação dada: 


aA + ЪВ —э cC 


temos: 


OBSERVAÇÃO 


> Essa definição foi convencionada pela IUPAC e permite calcular a velocidade média de uma reação sem especificar 
a substância participante. 
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Exercícios fundamentais 


Com base nos dados abaixo, responda às ques- 

toes de 1a7. 

Vários fatores contribuem para a destruição da cama- 
da de ozônio (0,] que protege a superfície da Terra dos 
raios ultravioleta provenientes do Sol. Esse fenômeno 
consiste na transformação de ozônio em gás oxigênio: 

20,——>30, 

O gráfico a seguir representa esse processo em 
determinadas condições. 


* Número de mol 


+ Т > 
1 2 Tempo [horas] 


1. Associe as curvas do gráfico ao O, e ao O,. 


6. Calcule a velocidade média [taxa de formação) do 
O, nos seguintes intervalos de tempo: 


|. de0hal1h; Ill. de0ha2h. 
ll. delha2h; 
7. Determine a velocidade média da reacáo no inter- 


valo 0 h-2 h, lembrando que: 


М reação 2 3 


Utilizando as informações abaixo, responda às 
questões de Ba 11. 


Durante a realização de um experimento de de- 
composição da amônia [NH,), um estudante mon- 
tou uma tabela que apresenta o número de mo 
dos participantes em função do tempo: 


Гом э N, + 3H 


Р À r início t = 10 mol 
2. Após 5 horas, essa reação terminou? Justifique [inicio o| mo 2 a 
sua resposta. consumidos formados formados 
3. Indique os valores de x, y e z: (9 (9) le) 
| Tempo (hi Db fi e [1 =20min| 6mot f 8 
| Nº de mol de O, E y |; 


4. Calcule a velocidade média [taxa de decomposi- 
ção) do O, nos seguintes intervalos de tempo: 


I. de0ha 1h; Ill. de0ha2h. 
ll. detha2h; 


5. Indique os valores de a, b e c: 


Tempo (h) Го Е Е | 
Ме molde 0, |a [o |c | 


8. Indique os valores numéricos correspondentes às 
letras a, b, c, d, e, fe g que completam corretamen- 
tea tabela. 


9. Construa um gráfico representando o nümero de 
mol dos participantes da reacào na ordenada e o 
tempo, em minutos, na abscissa. 


10. Determine a velocidade média de consumo da 


amônia (NH,) e de formação do N, e do H,. 


11. Determine a velocidade média da reacáo. 


Testando seu conhecimento 


1. О diagrama a seguir representa as concentrações de 
3 substâncias — A, B e C — durante uma reação. 
Concentracáo em mol/L 


Tempo (horas) 


A equacáo que representa a reacáo é: 

al А +В —э С dB+C=A 
b) A—>B+C el C—>A+B 
c) C-A——B 


2. Um dos principais poluentes atmosféricos é о SO,. 
Se o dióxido de enxofre reagir com o oxigénio do 
ar, ele irá produzir o trióxido de enxofre, segundo a 
reacáo representada pela equacáo a seguir. 


2 S0, (9) + O, (g) —— 2 SO, (9) 


As variacóes das concentracóes com o tempo es- 
tào representadas abaixo. 


Concentracáo em mol/L — 
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A partir da análise do diagrama e da equacáo da 
reação, associe as substâncias 0,, SO, e 50, com 
I, IH, e Hl. 


. Considere a decomposição do HCE representada 
pela equacáo abaixo. 
2HC€ —H, + CC, 


A concentracáo do HC( presente no sistema em fun- 
cào do tempo está apresentada na tabela a seguir. 


Mol/L 1,0 | 0,625 | 0,375 | 0,20 012 | 


Tempo (min) | 0 | 10 20 | 30 


а | 


Com base nos dados, responda: 
|. Qual é o valor da velocidade média entre 0 e 
10 minutos? 
11. Qual é o valor da velocidade média entre 30 e 
40 minutos”? 
Ill, A velocidade média é constante? Justifique. 


. Alguns antibióticos se degradam com o passar do 
tempo conforme o diagrama a seguir. 


Concentração molar (mol/L) 


0157 


0,125 
0,1 
0,075 
0,05 +: 
0,025 +: 


+ —- n — 
10 20 30 40 


Tempo [semanas] 


—> 


Com base nas informacóes do diagrama, calcule 
a velocidade de degradacáo do antibiótico entre 
as semanas 10 e 30 em mol/L”! - semana”. 


- Durante a decomposição da amônia, são forma- 
dos gás nitrogénio e gás hidrogénio de acordo 
com a equacáo abaixo. 


2 NH, [gl —> N, (9) + ЗН, (g) 
Se a velocidade de consumo do NH, é igual a 


0,4 mol/min, determine as velocidades de forma- 
ção do №, (д) e do Н, lg] em mol/min. 


. Observe a reação abaixo. 


4 NO, (gl + 0, (gl ——» 2 №0, (gl 


Sobre ela, são feitas as seguintes afirmações: 
1. A velocidade de consumo de NO, e O, é igual. 

Il. Avelocidade de consumo de O, é igual à velo- 
cidade de formação de N,0,. 

Ill. Se a velocidade de consumo de NO, é igual a 
1,0 mol/min, podemos afirmar que, no mes- 
mo intervalo de tempo, a velocidade de for- 
mação do N;0, é igual a 0,50 mol/min. 

IV. A velocidade de formação de N,0, é igual ао 
dobro da velocidade de consumo de 0,. 

Quais afirmações são corretas? 


7. (UFSC) A água oxigenada (Н,0,) se decompõe, 
produzindo água e gás oxigênio, de acordo com a 


equação: 


2H,0, laq) — 2 H,0 (€) + 0, lg) 


Os gráficos a seguir foram construídos a partir de 
dados obtidos num determinado experimento em 
que a concentração inicial de HO, era de 0,8 mol · 
- L71, Indique als) afirmacáol[óes] correta(s]. 


^ [H,0,], mol  L^' 


0,8 
0,7 =i 


06 4 
05 LN 

04 - 

03 T 

02 A : 
01 - i 


РИК ИН E 


0 Tempo (тїп) 


^^ [H,0] e [0,], mol 1-1 


0 10 20 30 
Tempo (min] 


(1] No intervalo Il, a velocidade média da reação 
é menor que no intervalo Ill, mas é maior 
que no intervalo |. 

[2] A velocidade da reação atinge seu valor má- 
ximo ao final da reação. 

[4] A velocidade da reação diminui com a dimi- 
nuição da concentração de água oxigenada. 

(8) No intervalo de 0-30 minutos, a velocidade 
média da decomposição da água oxigenada 
(Vn H203) é 3,0 - 107? mol - L^! + тіп". 


(16) Quando tiverem sido consumidos 0,5 mol/L 
da concentração inicial de H,0,, o tempo da 
reação será de 20 minutos, e a quantidade de 
oxigênio formado será de 0,25 mol. 


[32] O oxigênio tem velocidade média de for- 
mação [V, 0] que vale 2,0 - 1072 mol - L^! - 
- min”! no intervalo 0-30 minutos. 

(64) A velocidade média da reação, após 10 minu- 


tos, é: 
P Vario, " V, H,O _ VD, _ 
m 2 2 1 


= 1,5- 1072 mol- L7! + тіпт! 


Dé como resposta a soma dos nümeros associa- 
dos às afirmações corretas. 


d. 


2 


3. 


Luiz Fernando Rubio 
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[PUC-RJ] Considere a reação de decomposição 
da substância A na substância B e as espécies a 
cada momento, segundo o tempo indicado. 


„9 39 


G 


0,30 mol A 
0,70 mol B 


1,00 mol A 
0 mol B 


0,54 mol A 
0,46 mol B 


Sobre a velocidade dessa reacáo, é correto afir- 

mar que a velocidade de: 

а) decomposicáo da substáncia A, no intervalo de 
tempo de Da 20 s, é 0,46 mol: s”, 


b] decomposicáo da substáncia A, no intervalo de 
tempo de 20 a 40 s, é 0,012 mol - s”!. 


с} decomposicáo da substáncia A, no intervalo de 
tempo de 0 a 40 s, é 0,035 mol - s”!. 


d] formação da substância B, no intervalo de 
tempo de 0 a 20 s, é 0,46 mol - s”. 

e] formacào da substáncia B, no intervalo de 
tempo de 0 a 40 s, é 0,70 mol - s*. 

(UCS-RS) Considere a equação genérica repre- 

sentada por: 1 

2A+B>5— C+D+2E 

2 


É correto afirmar que a velocidade de formação de: 
a) E é igual à velocidade de desaparecimento de B. 
b) Dé igual à velocidade de desaparecimento de A. 
с) Cé igual à velocidade de desaparecimento de В. 
d] C é igual à velocidade de desaparecimento de A. 
e) Dé igual à velocidade de desaparecimento de В. 


(UDESC] Um químico, analisando a reação química: 
CH; + 2H, > С,Н,, mediu a quantidade de C,H, 
formada e a quantidade de C,H, consumida em 
função do tempo, nas condições em que a reação 
se processa, e obteve os seguintes resultados: 


Р 
Tempo Quantidade de Quantidade de 
holes matéria de C,H, | matéria de C,H, 

presente (mol) | presente (mol) 
0 0 50 | 
4 12 | 38 
6 15 35 
10 20 30 
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Com base na reação química e nos dados da ta- 
bela, calcule a velocidade média de formação de 
C,H, e a velocidade média de consumo de C,H,, 
no intervalo de O a 4 minutos, respectivamente. 


Assinale a alternativa correta. 


al у . = 3 mol/min e v, = 3 mol/min 
Mformagáo Е Mconsumo i 
. =2moUmine v, = 2 mol/min 
"огт; . "сопѕито i 
c) Va ~ = 2,5 mol/mine v, = 2,5 mol/min 
formação | Meonsumo й 
mir... = 1.0 mol/min ev, = 1,3 mol/min 
formação consumo а 
= 0,3 mol/min 


. 7 03 mol/min ev, 
ação consumo 


4, [UEPB] Observe o gráfico abaixo: 


мн T 
| 2 NH, (9) —> N, lg] + 3H, lg] 


> 
Tempo (h) 


I. A curva decrescente indica que a amônia é 
consumida com o passar do tempo. 
11. A velocidade média de consumo da amônia no 
intervalo entre 0 e 1 hora é de 4,0 mol/L - h. 
11. A velocidade média de consumo da amônia no 
intervalo entre 1 e 2 horas é de 1,0 mol/L · h. 


Considerando as afirmações |, Il e IIl, escolha a 
alternativa correta: 

a) Todas estão corretas. 

b) Apenas le Il estão corretas. 

c] apenas | e Ill estão corretas. 

d) Apenas Ile Ill estão corretas. 

e) Apenas Il está correta. 


5. [Uerj] A água oxigenada é empregada, frequente- 


mente, como agente microbicida de ação oxidante 
local. A liberação de oxigênio, que ocorre durante 
a sua decomposição, é acelerada por uma enzima 
presente no sangue. Na limpeza de um ferimento, 
esse microbicida liberou, ao se decompor, 1,6 g 
de oxigênio por segundo. Nessas condições, a ve- 
locidade de decomposição da água oxigenada, em 
mol/min, é igual a: 

al 6,0 

b] 5,4 

c) 3,4 

d] 1,7 
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Condicóes para a ocorréncia de reacóes 


Existem vários fatores responsáveis 
pela ocorréncia de uma reacáo. Entre 
eles, temos: a natureza dos reagentes, o 
contato entre eles e os choques eficazes 
e a energia de ativacáo. 

A condição mais evidente para que 
uma reação ocorra é que os reagentes 
estejam em contato. O contato entre os 
reagentes permite que ocorram intera- 
ções entre eles, originando os produtos. 

Mesmo quando estão em contato, 
substâncias diferentes podem ou não 
reagir. Quando ocorre reação, dizemos 
que existe uma “afinidade” entre os 
reagentes. É muito difícil quantificar essa 
“afinidade”, mesmo quando sabemos 


que ela existe. O iodeto de potássio reage ao entrar em contato com o acetato de 
Substâncias diferentes apresentam chumbo II, formando o iodeto de chumbo Il (Pbl,), um precipitado 
amarelo. 


afinidades diferentes em relação a outra 
substância. 


Teoria da colisão 


Quando colocamos os reagentes em contato, as partículas que os compõem irão colidir umas 
com as outras, e parte dessas colisões, dependendo da sua orientação e energia, poderá originar 
produtos. 

Em todas as reações, os átomos que formam os reagentes se rearranjam, originando os produ- 
tos. No entanto, nem todos os choques entre as partículas que compõem os reagentes dão origem 
a produtos (choques não eficazes). Os choques que resultam em quebra e formação de novas 
ligações são denominados eficazes ou efetivos. 

No momento em que ocorre o choque em uma posição favorável, forma-se uma estrutura 
intermediária entre os reagentes e os produtos, denominada complexo ativado. 


Complexo ativado: estado intermediário (estado de transição) formado entre reagentes e produ- 
tos, em cuja estrutura existem ligações enfraquecidas (presentes nos reagentes) e formação de 
novas ligações (presentes nos produtos). 


Veja abaixo um exemplo que ilustra a formação do complexo ativado. Para que ocorra a 
formação do complexo ativado, as moléculas dos reagentes devem apresentar energia sufi- 
ciente, além da colisão em geometria favorável. Essa energia é denominada energia de ativa- 


ção (E,). 
923 5 
2 E —» Фә 


A 
0, № b. 2NO 
A 
———— formam me) ——— 
reagentes complexo produtos 


ativado 


x 
E] 
2 
» 
H 
E 
х 
g 
5 
8 
2 
e 
3 
E 
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Energia de ativação (E,): a menor quantidade de energia neces- ¿Entalpia 


sária que deve ser fornecida aos reagentes para a formação do 
complexo ativado e, consequentemente, para a ocorrência da 


reação. 


Então, para que ocorra a formação do complexo ativado, as mo- 
léculas dos reagentes devem absorver uma quantidade de energia 


no mínimo igual à energia de ativação. 


Esse fato ocorre tanto para as reações exotérmicas quanto para 


“reagentes 


as endotérmicas, e seus diagramas, indicando o caminho da rea- 
ção e a entalpia, podem ser representados por: 


Entalpia 


complexo ativado 


reagentes | AH 


produtos 


Entalpia 


il 


complexo ativado 


reagentes 


Caminho da reacáo 


exotérmica: AH < 0 


complexo ativado 


produtos 


> 


endotérmica: AH > 0 


Para reações que podem ocorrer nos dois sentidos, como: 


temos: 


Entalpia (kJ) 
A 


Ea [direta] -134 kJ 


reagentes, A io 
CO (g] + NO, lg) 


CO + NO, 355 co, + NO 
inversa 


estado de transicáo 


E, [inversa] = 360 kJ 


AH = -226 kJ 


produtos 
CO, (g] + NO [9) 


> 


Caminho da reação 


Fonte: HiLL, John W.; PETRUCCI, Ralph H. General Chemistry. 2. ed. 
New Jersey: Prentice Hall, 2005. p. 549. 


3 


Caminho da reacào 


Experimentalmente, reacóes diferentes apresentam energias de ativação diferentes, e as rea- 
ções que exigem menor energia de ativação ocorrem mais rapidamente, ou seja, com maior 


rapidez. 
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Exercícios fundamentais 


1. 


BIS 


Considere a seguinte reação, entre hidrogênio e 
iodo: 


———À 2HI 


H2 + b 


33 


As figuras a seguir representam possiveis coli- 
sões entre os reagentes: 


li 


li 
I 
i 
i 


. Dé o valor da entalpia dos reagentes. 

. Dé o valor da entalpia dos produtos. 

. Determine o AH da reacáo. 

. Areacáo é endotérmica ou exotérmica? 


. Dé o valor da energia de ativação da reação. 


Responda às questões de 7 a 12. 


O diagrama representa as reações: 
Entalpia (kJ) 


direta 


l I |Ш 


ndique qual(ais) figurals) representa(m] uma geo- 
metria apropriada para que a reação ocorra. 


Observando o diagrama abaixo, que representa uma 
reação, responda às questões de 2 a 6. 


А +В —э С 
Entalpia (kJ) 


> 
Caminho da reacáo 


2 Y 


inversa 


A respeito da reacáo direta: 


. Areacáo é exotérmica ou endotérmica? 
. Calcule o AH da reação. 


. Indique o valor da energia de ativação. 


A respeito da reação inversa: 


. A reação é exotérmica ou endotérmica? 


. Calcule o AH da reação. 


. Indique o valor da energia de ativação. 


stando seu conhecimento 


4. 


[Ufersa-RN] Considerando o gráfico: 


Entalpia 
(kJ/mol] 
120 


> 


Avanço da reação 


A variação de entalpia da reação, A, + В, > 2 АВ, 
sera: 

а) +50 kJ/mol 
b] -70 kJ/mol 


(UFMG) O gráfico a seguir representa a variação de 
energia potencial quando o monóxido de carbono, 
CO, é oxidado a CO, pela ação do NO,, de acordo com 
a equação: 

CO [9) + NO, (g) & CO, (g) + NO (9) 
Com relacáo a esse gráfico e á reacáo acima, a 
afirmativa falsa é 


c) +120 kJ/mol 
d) +60 kJ/mol 


A 


H/kJmol ' 


> 
Extensão da reação 


a) a energia de ativação para a reação direta é 
cerca de 135 kJmol '. 

b) a reação inversa é endotérmica. 

c) em valor absoluto, o AH da reação direta é cer- 
ca de 225 kJmol '. 

d] em valor absoluto, o AH da reacáo inversa é 
cerca de 360 kJmoU t. 

e) o AH da reacáo direta é negativo. 
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3. O quadro ao lado contém as energias de ativação e as varia- 
ções de entalpia a 298 К de duas reações do tipo X —— Y. 


Construa os gráficos para as duas reações indicando 
reagentes, complexo ativado, produto e os valores das 


energias de ativação das reações inversas. 


Reação | Е, (kJ/mol) | AH (kJ/mol) 
| 60 =20 
Ш 40 +20 


. [UFV-MG] A queima da gasolina ou do álcool, nos motores dos carros, é que fornece a energia motriz dos 
mesmos. No entanto, para que haja a “explosáo” no motor, faz-se necessário o uso de velas de ignicáo. 


Qual dos gráficos abaixo melhor representa a variacáo de entalpia [calor de reacáo a pressáo constante) da 


reacáo de combustáo no motor? 


lA 


E 


Nc da reação Caminho da reação 


Caminho da reação 


(Ence-RJ-Uerj-Cefet-UFRJ] É proibido, por lei, o 
transporte de materiais explosivos e/ou corro- 
sivos em veículos coletivos. Na Tijuca, bairro da 
Zona Norte do município do Rio de Janeiro, um 
sério acidente causou vítimas fatais quando uma 
caixa contendo explosivos foi arrastada pelo piso 
de um ônibus. A energia resultante do atrito ini- 
ciou uma reação de grande velocidade, que libe- 
rou calor e promoveu reações em cadeia nos ex- 
plosivos, provocando incêndio e liberando muitos 
gases tóxicos. 

Dentre os gráficos a seguir, aquele que melhor 
representa o fenômeno ocorrido com a caixa de 


2. [UFBA] Considere o diagrama abaixo para a se- 


guinte reação: Br + Н, ——>HBr + Н. 


Energia potencial (kcal/mol) 


explosivos no interior do coletivo é: 4 " cs 
a) Energia d) Energia Caminho da reacáo 
7 A entalpia da reação e a energia de ativação re- 
КУ х presentadas sáo, respectivamente: 
início fim 
início a) 3 kcal/mol e 28 kcal/mol. 
> > b) 28 kcal/mol e 25 kcal/mol. 
Sentido da reação Sentido da reação 
С И c) 28 kcal/mol e 3 kcal/mol. 
b] Energia e) Energia 
^ ^ d) 25 kcal/mol e 28 kcal/mol. 
е) 25 kcal/mol e 3 kcal/mol. 
início 
fim início . (PUC-MG] Considere a reação À ДА > 11 ¿ll > 
> > > HI (9), que possui uma ема де акарда de 170 
Sentido da reação Sentido da reacáo К) e uma variacáo de entalpia АН = +30 kJ. A ener- 
Energi ia de ativação de decomposição do iodeto de hidro- 
c] Energia g C 
^ génio é: 
início a) 30 kJ. 
b) 110 kJ. 
hm c) 140 kJ. 
NADA d] 170 kJ. 


Sentido da reacáo 
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Fatores que influem na rapidez das reações 


SUPERFÍCIE DE CONTATO 


Para investigar o efeito da superfície de contato na 
velocidade, vamos considerar a reação a seguir: 


СаСО, (s) + 2 HC? (aq) > Сасе, (aq) + H,O (£) + СО, (g) 


Observe os dois recipientes das imagens ao lado. 
Ambos contêm CaCO, (mármore), mas em situações 
diferentes: em pedaço (figura a) e em pó (figura b). 
Apesar de os dois recipientes conterem a mesma 
massa де CaCO, (s), o mesmo volume de НСе (ад), 
de igual concentração e temperatura, a efervescên- 
cia no recipiente contendo mármore em pó foi mais 


intensa, indicando que a velocidade da reação também foi maior. Isso ocorre porque as colisões entre as 
partículas dos reagentes acontecem na superfície do sólido. 


Quanto mais fragmentado está o sólido, maior a quantidade de reagentes em contato, maior o número 
de colisões, maior a rapidez com que a reação ocorre. 


Assim, podemos concluir que: Volume de CO, 


x 
E 
= 
© 
2 
5 
5 
8 
5 
á 
2 
2 
© 
E 


Quanto maior a superfície de contato dos reagentes, maior a rapidez da 
reação. 


O aumento da superfície intensificou a rapidez da reação, mas não 
alterou a quantidade do produto formado. Portanto, o volume de CO, 


produzido será o mesmo ao final das duas reações, o que é representa- 
do pelo gráfico ao lado. 


- — > 


TEMPERATURA ind 


Muitos acontecimentos cotidianos podem servir para demonstrar a relação entre a mudança na rapidez 
das reações e a mudança de temperatura. 


Cristina Xavier 


/Corbis/Latinstock 


adicionais Bovinos 


е 
t£ 
2! 


Fernando Favoretto/Criar Imagem 
Tom Atbir/EPA/ 


Contes 


Um alimento cozinha mais rapidamente 
em uma panela de pressáo, porque nela 
a água ferve a uma temperatura maior, о 


Para a sua melhor conservacáo, 05 
alimentos sáo guardados em refrigeradores 
ou freezers, que mantém temperaturas 


4 RRS s E 4 j Em um ambiente onde a perda de 
que favorece o cozimento mais rápido. menores que a do ambiente, diminuindo апше p 
- a Sui calor é pequena — como em uma 
a rapidez das reacóes responsáveis pela 
decomposicáo floresta —, a temperatura aumenta 


e provoca aumento na rapidez da 
reação de combustão. É isso que 
torna os incêndios, especialmente 
os florestais, tão devastadores. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 
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O primeiro cientista a relacionar variação de temperatura e velocidade das reações foi Jaco- 
bus van't Hoff, no final do século XIX. Ele percebeu que, em algumas reações, uma elevação de 
10 ºC fazia com que a velocidade da reação dobrasse. A partir desse fato, estabeleceu a seguinte 


regra: 


Regra de van't Hoff: um aumento de 10 *C faz com que a velocidade da reação dobre. 


Assim, temos, por exemplo: 


| Temperatura (*C) 5 15 | 25 | 


| Velocidade V 2V | 4V | 


Atualmente, sabemos que a maioria das reações não obedecem a essa regra. 
Um aumento da temperatura provoca um aumento da energia cinética média das moléculas. 
Como as moléculas se movimentam mais rapidamente, elas colidem com maior frequência e 


com maior energia, o que provoca um aumento na rapidez da reação química. 


Um aumento na temperatura provoca um aumento na rapidez da reação química. 


CATALISADOR 


Nosso sistema digestório converte os nutrientes em subs- 
tâncias que podem ser absorvidas e utilizadas pelas células. 
Essa transformação é feita por enzimas, que constituem os ca- 
talisadores biológicos e são altamente específicas. 


Catalisadores: substâncias capazes de acelerar uma reação sem 
sofrerem alteração, isto é, não são consumidas durante a reação. 


Os catalisadores criam um caminho alternativo, que exige 
menor energia de ativação, fazendo com que a reação se pro- 
cesse de maneira mais rápida. 


Energia Uma amostra de açúcar exposta ao 
oxigênio do ar pode demorar séculos 
Quantidade de produto para reagir. Entretanto, em nosso 
organismo, o açúcar é consumido em 
poucos segundos quando entra em 
DEEEF -= contato com o oxigênio. Isso se deve 
à presença de enzimas que agem 
reação com catalisador — sobre as moléculas do açúcar e criam 
reação sem catalisador estruturas que reagem mais facilmente 
> com о oxigênio, ou seja, nesse novo 
Caminho da reação Tempo processo, a energia de ativação é menor. 


— reação sem 
catalisador 


— reação com 
catalisador 


OBSERVAÇÕES 

> Um catalisador acelera a reação, mas não aumenta seu rendimento, isto é, é produzida a mesma quantidade de 
produto, mas em um período de tempo menor. 

> 0 catalisador não altera o AH da reação. 

> Um catalisador acelera tanto a reação direta quanto a inversa, pois diminui a energia de ativação de ambas. 


Y 
8 
E] 
3 

E 
5 

£ 

E 
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CONCENTRAÇÃO DOS REAGENTES 


A velocidade de uma reação depende também da concentração dos reagentes, pois ela está 
relacionada com o número de choques entre as moléculas. Vamos aplicar esse conceito a uma 
reação genérica: 

1А + 1B——>1AB 


O número de choques e, consequentemente, a velocidade irão depender das concentrações 
de A e B. Vamos considerar quatro situações em que varia o número de moléculas de A e B, num 
mesmo volume e numa mesma temperatura: 


1? situação 2? situação 3º situação 4? situação 


— => a 
өө | = @ c 9 m 
Possibilidades 
de colisào entre 1 2 4 6 
AeB 


Ao dobrar a con- 
centracào de B e tri- 
plicar.a concentracáo 
de A, o n? de colisões 
aumenta 6 vezes. 


Ao dobrar as con- 
centrações de A e 
В, о nº de colisões 
aumenta 4 vezes. 


Ao dobrar a con- 
centração de B, do- 
bram as colisões. 


Isso demonstra que o número total de colisões, o número de colisões que resultam em reação 
(choques eficazes) e, consequentemente, a velocidade da reação são proporcionais ao produto das 
concentrações. 


OBSERVAÇÃO 


> Em reações envolvendo reagentes gasosos, quando se aumenta a pressão, ocorre uma diminuição de volume e, 
consequentemente, há aumento nas concentrações dos reagentes. 


Exercícios fundamentais 


Com base nas informações, responda às ques- 
tões de 1a 3. f 


Nos experimentos representados a seguir, utiliza-se 
ита mesma massa de casca de ovo e de vinagre: 


Experimento 1 — meia casca de ovo (1,0 g); 
Experimento 2 — meia casca de ovo triturada (1,0 9). 


15 SÜcm* 
10g 


Ilustrações: Paulo César Pereira 


Sabe-se que ocorre a reacao: 


Caco, [s] + 2 H,CCOOH (аа) ——= 


casca do ovo vinagre 


— — Ca[H,CCOOl, laq) + CO, lg) + H,0 (€) 
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1. Por que ocorre maior efervescência no experi- 
mento 2? 


2. Admitindo-se que em ambos os experimentos a 
casca de ovo foi totalmente consumida, indique 
em qual experimento se obteve o maior volume 
de gás. Justifique sua resposta. 


3. Associe as curvas representadas no gráfico com os 
dois experimentos apresentados no enunciado. 


> 

t 
Com base nas informações abaixo, responda às 
questões de 4a 9. 


Foram feitos dois experimentos, X e Y, utilizando- 
-se fitas de magnésio [1,0 9) e solução aquosa 
de ácido clorídrico (0,1 mol/L), nos quais foram 
variadas as temperaturas. Em ambos os experi- 
mentos o magnésio foi totalmente consumido. 


experimento X experimento Y 


jov | 20 
E — ни [ag] —— 
| 
* d 
fitas 
de 
magnésio 


A reação pode ser representada pelas equações: 
Mg [s] + 2 HC€ [ag] ——> МСЕ, (ag) + Н, (g) 
Mg (5) + 2 H+ (aq) + 2С#—4{ай——— 
— Mg” (aq) + 2:C£-tag] ^ 2 Н, (9) 
Mg [s] + 2 H+ (ад) —— Mg?* (aq) + Н, (9) 


4. Em qual dos experimentos se pode observar efer- 
vescéncia? Justifique sua resposta. 


5. Em qual dos experimentos ocorre maior eferves- 
céncia? 


6. Se um experimento apresenta maior eferves- 
céncia que o outro, isso significa que, ao final, a 
quantidade de gás produzida no primeiro expe- 
rimento é maior do que a produzida no segun- 
do? Justifique sua resposta. 
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7. Em qual experimento a rapidez da reacáo foi 
maior? Justifique sua resposta. 


8. Associe as curvas do gráfico a seguir com os dois 
experimentos. 


> 
t 


9. Com base na equacáo apresentada, associe as 
curvas com as espécies H*, C(^ e Mg?*: 


[1 


Com base no diagrama abaixo e considerando a 
reação direta А + B > C + D, responda às ques- 
toes de 10 a 13. 


Entalpia (kJ) 
^ 
| 
60 | 
| 


-104 


10. É uma reação endotérmica ou exotérmica? 


11. Determine o valor da energia de ativação dessa 
reação sem catalisador. 


12. Determine o valor da energia de ativação dessa 
reação com catalisador. 


13. Qual é o AH da reação? 


Agora considere a reação inversa C + D > A + В 
e responda às questões de 14 a 17. 


14. Essa reação é endotérmica ou exotérmica? 


15. Determine o valor da energia de ativação dessa 
reação sem catalisador. 


16. Determine o valor da energia de ativação dessa 
reação com catalisador. 


17. Qual é o AH da reação? 
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1. [UFRJ] O Grito de Satanás nas Melancias in “Zé 
Limeira, Poeta do Absurdo”, Orlando Tejo 


"Possantes candeeiros a carbureto iluminam a sala 
espaçosa pintada a óleo, refletindo a luz forte nas 
lentes escuras que protegem os grandes olhos fir- 
mes do poeta, sob as grossas pestanas negras.” 
Em duas lanternas idênticas, carregadas com a 
mesma massa de carbureto, goteja-se água, na 
mesma vazão, sobre o carbureto. Na lanterna |, o 
carbureto encontra-se na forma de pedras e, na 
lanterna Il, finamente granulado. 
a) Indique qualdas lanternasapresentaráa chama 
mais intensa. 
b] Indique qual delas se apagará primeiro. Justi- 
fique sua resposta com base em seus conheci- 
mentos de cinética química. 


2. [Unifor-CE) Considerando os fatores que alteram 
a rapidez das transformações químicas, pode-se 
afirmar que uma fruta apodrecerá mais rapida- 
mente se estiver: 

a) sem a casca, em geladeira. 
b] em pedaços, congelada. 

c) inteira, exposta ao sol. 

d) em pedaços, exposta ao sol. 
e) com a casca, exposta ao sol. 


5. (Ufop-MG] Considere o gráfico a seguir, que 
mostra a variacáo de energia de uma reacáo que 
ocorre na auséncia e na presenca de catalisador. 


Energia potencial (kJ) 


Produtos 
=> 
Caminho da reacáo 

a) Qual das duas curvas refere-se а reacáo náo 
catalisada? 

b) Qual a função do catalisador nesse processo? 

c) Qual a energia do complexo ativado na reação 
catalisada? 

d) Calcule o calor de reação, AH, dessa reação. 


6. (UEMG] Ácidos fortes, ao entrarem em contato 
com metais, como o ferro, produzem gás hidrogê- 
nio. O quadro a seguir apresenta os resultados de 
um experimento realizado com uma solução aquo- 
sa diluída de ácido clorídrico (HC(] e amostras de 


3. [Mack-SP] É correto afirmar que as velocidades m 
das reacóes dos compostos gasosos nos siste- 7 3 
mas contidos em | e Il abaixo, sob a ação de êm- | Sistema 1 2 
bolos, sáo, respectivamente: á 
de 2 xad EINE N < ш) 20 20 
| || : = | diluído (mL) 

Te кє! | Е з E | Objetos feitos Prego | Prego | Esponja de 
8 2 Ф| Lo, Ф 18, 2 | deferro (2 g) (29g) | ас̧о [29] 
o ^ lio se | E ¡£ | Temperatura [ºC)) 20 40 40 

A ИШЕ | E -——— -8 | Número de bo- 
а)А>А'еВ> С. dJA'>Aec>B. Ё lhas de H, em 4 12 40 
bl A>A'eC>B. eJA'>AeB=C. 2 | 30 segundos 
c) A'=AeC>B. 


4. [PUC-RS] Responder à questão com base no es- 
quema a seguir, que representa situações em que 
comprimidos antiácidos efervescentes de mesma 
constituição reagem em presença de água. 


20°С 20°С 80°С ос 20°С 
| ll All М V 
Pelo exame do esquema, pode-se afirmar que as 
reacóes que ocorrem em menor tempo do que a 
do frasco | são as dos frascos: 
a) Il e Ill. c] lle V. 
b) lle IV. d) Ill e IV. 


e] Ill e V. 


Ao analisar os resultados, um estudante fez as 
seguintes observações: 

|. A reação será mais lenta no sistema 2, pois a 
temperatura é maior. 

Il. A massa de ferro usada é um fator determi- 
nante para a variação da velocidade dessa 
reação. 

lIl. A superfície de contato possibilita uma maior 
interação entre reagentes, em 3. 

IV. O número de bolhas produzido ao final da 
reação será o mesmo para os três sistemas. 


Assinale, abaixo, a alternativa que contém als) 
afirmação(ões] correta(s) formuladas[s] pelo es- 
tudante: 

a) Afirmação |. 

b) Afirmações [е Il. 

c] Afirmacóes III e IV. 

d) Afirmações Il e IV. 
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Aprofundando seu conheci 


1. (Enem-MEC] Ferramentas de aço podem sofrer 
corrosão e enferrujar. As etapas químicas que 
correspondem a esses processos podem ser re- 
presentadas pelas equações: 


1 
Fe + H,0 + — 0, > FelOHI, 
2 


1 1 
FelOH), + 2: H0 + — 0, > Fe(0H), 
4 


Fe(OH], + n H,0 > Fe(0H), - n H,0 [ferrugem] 


Uma forma de tornar mais lento esse processo 

de corrosão e formação de ferrugem é engraxar 

as ferramentas. Isso se justifica porque a graxa 

proporciona: 

a) lubrificação, evitando o contato entre as ferra- 
mentas. 

b) impermeabilização, diminuindo o contato com 
o ar úmido. 

c] isolamento térmico, protegendo-as do calor am- 
biente. 

d] galvanizacáo, criando superfícies metálicas 
imunes. 

e) polimento, evitando ranhuras nas superfícies. 


2. (Uerj) A sabedoria popular indica que, para acen- 
der uma lareira, devemos utilizar inicialmente 
lascas de lenha e só depois colocarmos as toras. 
Em condições reacionais idênticas e utilizando 
massas iguais de-madeira em lascas e em toras, 
verifica-se que madeira em lascas queima com 
mais velocidade. 

O fator determinante, para essa maior velocidade 
de reação, é o aumento da: 

a) pressão. c) concentração. 

b] temperatura. d) superfície de contato. 


3. [UFJF-MG] As grandes vinícolas do mundo têm uma 
grande preocupacáo com a qualidade do fecha- 
mento das garrafas de vinho. O vinho pode sofrer 
alteracóes, transformando-se em “vinagre” (ácido 
acético). Esse processo pode acontecer mesmo em 
garrafas fechadas, mas muito lentamente. Deixan- 
do a garrafa aberta, esse processo ocorre rapida- 
mente. Qual seria o fator responsável pelo aumento 
da velocidade dessa reacáo? Explique. 


4. Quais dos itens a seguir, associados, aumentam 
a velocidade da reacáo entre o ferro metálico e o 
ácido clorídrico? 

1. Ferro em láminas. 

Il. Ferro finamente dividido. 
III. Ácido clorídrico 6 mols/L. 
IV. Ácido clorídrico 1 mol/L. 
a) Ill e IV. c] Il e IIl. 
b] I e Ill. d) l ell. 


5. (UFMG) Duas reações químicas foram realizadas 
em condicóes diferentes de temperatura e de 
estado de agregacáo das substáncias, conforme 
descrito a seguir: 


e] Ile IV. 


nto 


Reação | CO [g] + NO, [g] > CO, [g) + NO (g) 
Experimento 1 - Temperatura igual a 25 °С. 
Experimento 2 - Temperatura igual а 250 °С. 

(As demais condições são idénticas nos dois ex- 
perimentos.) 


Reação Il Pb(NO,], + 2 KI > РЫ, + 2 KNO; 
Experimento 3 - Os dois reagentes foram utiliza- 
dos na forma de pó. 

Experimento 4 - Os dois reagentes foram utiliza- 
dos em solução aquosa. 

(As demais condições são idênticas nos dois ex- 
perimentos.) 


Comparando-se as velocidades de reação em 
cada par de experimentos (у, com v,; v, com v,), é 
correto afirmar que: 

с) v, >v ev, >v 
у> еи =; 


al v,>v,ev,=V, 
b) v, > v, e v, >v, 


. (Маск-ЅР) O diagrama abaixo se refere a um pro- 


cesso químico representado pela equacáo química 
X, lg) + Y, lg) > 2 XY (gl. 


realizado por meio de dois caminhos reacionais 
diferentes, ambos nas mesmas condicóes de 
temperatura e de pressão. 


Н (kcal 


Caminho da reacáo 


Arespeito desse diagrama, é incorreto afirmar que: 

а) a diferenca entre os valores de energia, repre- 
sentados pelas letras A e B, corresponde a di- 
minuicáo da energia de ativacáo do processo, 
provocada pelo uso de um catalisador. 

b) o valor de energia representado pela letra С 
identifica a entalpia do produto. 

с) o valor de energia representado pela letra D se 
refere а entalpia dos reagentes. 

d) a diferença entre os valores de energia, re- 
presentados pelas letras А e D, corresponde à 
energia de ativação do processo catalisado. 

e) a diferença entre os valores de energia, repre- 
sentados pelas letras C e D, corresponde à va- 
riação da entalpia do processo. 


. (Fuvest-SP) Um estudante desejava estudar, ex- 


perimentalmente, o efeito da temperatura sobre 
a velocidade de uma transformação química. 
Essa transformação pode ser representada por: 


A+B catalisador Р 
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Após uma série de quatro experimentos, o estudan- 
te representou os dados obtidos em uma tabela: 


sobrou ferro que náo reagiu. O quadro mostra o tipo 
de ferro usado em cada experimento, a temperatu- 


ra e o volume da solucáo de ácido sulfúrico usado. 
O gráfico mostra os resultados. 


Número do experimento 


: E : Temperatura Volume da 
temperatura (ºC) 15 | 20 | 30 10 Experimento| Material eC solucào de 
- H,S0,/mL 
massa de catalisador 1 2 3 4 
(то) А ргедоѕ 60 50 
pardos e inicial de 011 04 0,1 01 B umae 60 50 
С limalha 60 80 
concentracáo inicial de т 
Віто) 0,2 | 0,2 | 0,2 | 02 D limalha 40 80 
= E Volume de hidrogénio 
tempo decorrido até que 
a transformacáo se com-| 47 15 4 18 
pletasse [егп segundos] 


Que modificacáo deveria ser feita no procedimen- 

to para obter resultados experimentais mais ade- 

quados ao objetivo proposto? 

a) Manter as amostras à mesma temperatura em A 
todos os experimentos. Tempo 

b) Manter iguais os tempos necessários para 
completar as transformações. 


As curvas de 1 a 4 correspondem, respectivamen- 
te, aos experimentos: 


c) Usar a mesma massa de catalisador em todos — 
os experimentos. 4 
d) Aumentar a concentração dos reagentes A e B. a) B 
e) Diminuir a concentração do reagente B. —— 
8. (Fuvest-SP] Foram realizados quatro experimen- bl А 
tos. Cada um deles consistiu na adicáo de solucáo c) D 
aquosa de ácido sulfúrico de concentração 1 mol/L ==) 
a certa massa de ferro. А 25°C e 1 atm, mediram-se d) В 
os volumes de hidrogênio desprendido em função e) A 


do tempo. No final de cada experimento, sempre 


Lei da velocidade 


Para uma reação genérica a A + b B—— c C, temos a seguinte expressão da lei da velocidade: 


v = velocidade da reação 

k = constante da velocidade (a uma dada temperatura) 

[A]e[B] = concentrações em mol/L dos reagentes 

x e y = expoentes determinados experimentalmente, 
denominados ordem da reação 


v=k[A]*: [BJ 


Quando a reação ocorre em uma única etapa, dizemos que se 
trata de uma reação elementar; nesse caso, os expoentes x e y 
correspondem aos coeficientes estequiométricos a e b. 

Assim: v=k[A]?-[B JP 
* ordem da reação em relação a A = a; 

* ordem da reação em relação a B = b; 
* ordem total da reação = a + b. 
No entanto, a grande maioria das reações não é elementar, ou 


seja, ocorre em mais de uma etapa. 
O conjunto de etapas por meio das quais ocorre uma reação é denominado mecanismo de reação. 


OBSERVAÇÃO 

> Em Química, utiliza-se o ter- 
mo  molecularidade para 
designar a soma do número 
de mol (coeficientes) dos rea- 
gentes: 

1Н,+11,——э92 НІ 
reação bimolecular 
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Genericamente, temos: 
2A+B-—5AB 


mecanismo: 


etapa lenta 2 A +A—— A, 
etapa rápida > A, + В — А,В 
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SAIBA MAIS 

> Para rever os fundamentos teóricos 
não só de cinética química, mas 
também de outros temas da Quími- 
ca, visite a página: 
«http://www.ig.ufrgs.br/ead/ 
quimicageral/». Acesso em: 31 mar. 


Nesse tipo de reacáo, a equacáo da velocidade é determi- 2013. 


nada pela etapa lenta do mecanismo de reação. 


Logo, a equação da velocidade será: 


v=k[A]-[A] ou v-k[Af? 


X Garrafa azul 


“Exercício resol 


Os dados da tabela a seguir referem-se ao proces- 


so químico A + B + C —— X. 


pu | mp | gp | e 

mol + L-! I mol - L-!|mol- L-! NE, 

| mol- L's 
i| os | os | os 0,015 
"| o5 | 10 | 05 0,015 
"| os | 10 | 10 0,060 
мі 10 | 05 | 05 0,030 

Е Ж. 

уто | 10 | 10 0,120 


Com base na tabela, responda: 

а) Qual é a ordem da reacáo em relacáo aA, Be 
C, respectivamente? 

b] Qual é a ordem da reacáo? 

с) Qual é a equacáo da velocidade? 

d) Calcule o valor da constante de velocidade. 


Solucáo 
Vamos inicialmente relacionar os dados forneci- 
dos nos experimentos [е Il: 


velocidade 


¿ERE 


Podemos notar que as concentrações de A e C 
sáo constantes e que a concentracao de B dobrou, 
mas a velocidade nào se alterou. Logo, podemos 
concluir que B nào influencia na velocidade, ou 
seja, sua ordem é zero; portanto, ele nào fará par- 
te da equacáo da velocidade. 

Vamos agora relacionar, por exemplo, os experimen- 
tos Пе Ill sem nos preocupar com B, pois já sabemos 
que ele nào influencia na velocidade da reação. 


velocidade 


0,015 


0,060 2 


Percebemos que a concentracáo de A se mantém 
constante, que a concentração de C em Ill é o do- 
bro do que em |! e, também, que a velocidade em 
IIl é quatro vezes maior do que em ll. 


Assim, se a velocidade é quatro vezes maior 
quando a concentração de С dobra, dizemos que 
a reação é de 2º ordem em relação a C e seu ex- 
poente na equação da velocidade é 2: 
v=k[CR.l..) 

Falta, ainda, verificar a ordem de A. Analisando, 
por exemplo, os experimentos Ill e V, notamos que 
a concentração de С se mantém constante, que a 
concentração de А em V é o dobro do que em 111 e, 
também, que a velocidade em V é o dobro do que 
em 111: 


Notamos que, quando dobra a concentração de A, 
a velocidade também dobra; então, dizemos que 
a reação é de 13 ordem em relação a A, e seu ex- 
poente na equação da velocidade é 1: 
v= k- [C]? [A] 
Portanto, temos: 
a) Ordem da reação em relação a: 
*A-1; e B=0; e C72 
b] Ordem da reação é З ou de 3? ordem. 
c] v = k- [С]2. [A] 
Ч) Рага o cálculo da constante К, vamos usar 05 
dados do experimento III, substituindo os valo- 
res na equacáo da velocidade: 


v=k-[C?.[A]=>k= —У— = 


[С][А] 
= k = — 1,060 mol: L^! sr? 
(1,0 mol - L71)2. [0,5 mol - L1] 
-1 
p = — 1,060 mal LT. s 


1,0 mol? - L-2.0,5 mal -L77 
=> k=0,120mol-2-L2.s7! 
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* Exercícios fundamentais 


11. A tabela a seguir indica valores da velocidade da 
reação e da concentração em mol/L dos reagen- 
tes nas mesmas condições. 


1. Considere as reações elementares: 
a) 2 HC£ (9) —> Н, lg) + Се, (g) 
b) Н, (g] + |, (g] —— 2 HI (g) 
c] 2 CO (g] + 0, 19] —— 2 CO, lg) 
d) 2 NH, (9) ——N, (9) + 3 H, lg) 
е) №, lg) + 3 H, 19) ——> 2 NH, (g) 


Escreva em seu caderno as equações de veloci- 
dade dessas reações. 


Considere a seguinte reação elementar e res- 
ponda às questões de 2 a 7. 


2 CO lg) + 0,19) —— 2 CO, (g) 


2. Escreva em seu caderno a expressáo da velocida- 
de dessa reacáo. 


3. Qual é a ordem dessa reação em relação ao СО? 
4. Qual é a ordem dessa reação em relação ao 0,? 


5. O que irá acontecer com a velocidade se a con- 
centração do CO for dobrada e a concentração do 
O, permanecer constante? 


6. O que irá acontecer com a velocidade se a con- 
centração do O, for dobrada e a concentração do 
СО permanecer constante? 


7. O que irá acontecer com a velocidade se ambas as 
concentrações, a do CO e a do O,, forem dobradas? 


Com base nas informacóes, responda ás ques- 
tões де 8а 10. 


Seja a seguinte reacáo elementar: 


xA——=B 


Um estudo experimental da cinética dessa reacáo 
apresentou os seguintes resultados: 


Velocidade inicial, em 


NES 
[A], em mol 1. mol «min 


0,1 0,02 
0,4 0,08 
0,8 0,16 


8. Determine a expressáo da velocidade da reacáo. 
9. Determine o valor da constante de velocidade. 


10. Determine a velocidade da reacáo quando [A] é 
igual a 0,5 mol - L7*. 


Velocidade (mol · L7! - min] 


[A] | [В] 


5 10 10 


10 10 40 


[10 20 


A reação em estudo é representada por: 


40 


3A+2B——C+2D 


Escreva em seu caderno a expressão da velocidade 
da reação. 


12. No estudo cinético de uma reação representada por: 
2X+3Y—52D+1E 


foram obtidos os seguintes resultados: 


ІХ], em | [Y], em Velocidade inicial, em 
mol: 01| mol: L7! | mol: L7! 571 
0,10 0,10 2,5- 1075 
„= 
5,0 - 1076 


Escreva em seu caderno a expressáo da velocida- 
de dessa reacáo. 


13. O gráfico abaixo ilustra uma reação não elementar. 


Energia 


Caminho da reação 


1. Qual reação corresponde à etapa lenta? Jus- 
tifique sua resposta. 


Il. A reação global é endotérmica ou exotérmica? 
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Testando seu conhecimento 


1. (Uni-Rio-RJ) 

O anúncio da construgáo de uma usi- 
na termelétrica a carváo na ilha da Madeira, 
município de Itaguaí, Baixada Fluminense, 
acendeu a luz amarela para o que pode repre- 
sentar um novo problema ambiental para o 
estado do Rio de Janeiro. A consequência mais 
grave seria a chuva ácida, além da emissão de 
gases que atacam a camada de ozônio. 

(Jornal do Brasil) 


De acordo com os dados experimentais, é correto 
afirmar que, respectivamente, os valores de a e 
bsão: 


а) 1e2. d] 0e 1. 
Ы 2e1. el let. 
c] 3e2. 


(Mack-SP] Os dados empíricos рага a velocidade 
de reação, v, indicados no quadro a seguir, foram 
obtidos a partir dos resultados em diferentes 
concentracóes de reagentes iniciais para a com- 
bustáo do gás A, em temperatura constante. 


A qualidade da água da chuva pode variar em fun- 
ção do tipo de carga poluidora e das condições 


meteorológicas. O dióxido de nitrogénio é um dos 


principais poluentes da atmosfera. A reacáo en- 
tre o dióxido de nitrogénio e o ozónio, encontrado 


Experimento | 1 | 2 8 
[A] (mol: L=1] 10 | 20 | 10 
[0,] (mol - 1—1) 40 40 2,0 


na troposfera, foi estudada a 231 K. A experiéncia 


2: 1054 


у (тоб: L-! “min-!) | 41054] 32-10 


mostrou que a reação é de primeira ordem em re- 
lação ao dióxido de nitrogênio e ao ozônio. 

2 NO, lg) + 0, 19) —— N;0, (gl + 0, (g) 
a) Escreva a equação de velocidade da reação. 


b) Como se alterará a velocidade da reação se a 
concentração de dióxido de nitrogênio for du- 
plicada? 

(UFC-CE) Considere as seguintes reações elemen- 

tares: 

etapa lenta 
etapa |: HOOH + I7 —— HOI + 0H” 
etapa rápida 
etapa 11: HOI + I7 ——> 1, + OH7 
etapa rápida 
etapa ll: 2 OH- + 2 H,0* —— 4 H,0 
reação global: 217 + HOOH + 2 H0* —— 1, + 4 H,0 
a) Qual a etapa determinante da velocidade da rea- 
ção? 
b) Apresente a expressão da lei de velocidade 
para a reação global. 


(UEL-PR] Os dados presentes no gráfico estão 
relacionados às concentrações iniciais dos rea- 
gentes CO e O,, presentes na combustão do CO à 
temperatura constante. 


A equação de velocidade para essa reação pode 
ser escrita como v = k[A]*- [0;]", em que x e y são, 
respectivamente, as ordens de reacáo em relacáo 
aos componentes A e 0,. 

Assim, de acordo com os dados empíricos obti- 
dos, os valores de x e y sào, respectivamente, 


а) 1e3. c) 3e. e] 2e. 
b) 2e3. d) 3e2. 
5. (Unirio-Ence) 


Picadas de mosquito levam milhóes de 
pessoas à morte todos os anos, só que ago- 
ra o vilào pode se tornar uma das vítimas da 
sua mordida. Cientistas da Universidade do 
Arizona, nos EUA, descobriram aspectos 
do metabolismo do vetor que, se interrom- 
pidos, podem provocar a sua morte depois 
da picada - o que seria uma nova arma para 
interromper epidemias como a de dengue e 
febre amarela. [...] Os pesquisadores desco- 
briram que o Aedes aegypti tem um caminho 
metabólico complexo, que requer a excregáo 
de amónia tóxica. Agora, procuram uma mo- 
lécula que seja inofensiva para humanos, 
mas que interfira nesse processo. 

Jornal do Brasil, 2008. 


A amónia gasosa é preparada pela reacáo: 
№, (g) + 3 H, (g) > 2 NH, (g) 


E БИЙ co 0, v 
aperimento (mol/L) (moUL] | [mol/L · s) De acordo com a tabela abaixo, determine a equa- 
ção da velocidade da reação e indique a ordem glo- 

1 [10 20 4-105 bal da reação. 

2 [2o |20 [8-10 | | Experimento [INI] UH] | Vim: mini 

3 |1 Im 1.107 | 1 | 0.030] 0,010 | 421-1075 
A equacáo de velocidade para essa reacáo pode 2 0,060| 0,010 | 1,68 1054 
ser escrita como v = k - [COP[0,1º, onde a e b são, E 
respectivamente, as ordens de reação em relação 3 0080] 0:020 | 3,36: 10 


aos componentes СО e 0,. 
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6. [PUC-PR) Compostos naturais sáo muito utilizados 
na denominada Medicina Naturalista. Povos indí- 
genas amazónicos há muito fazem uso da casca 
da Quina (Coutarea hexandra) para extrair quinina, 
princípio ativo no tratamento da malária. Antigos 
relatos chineses também fazem menção a uma 
substância, a artemisina, encontrada no arbusto 
Losna (Artemisia absinthium), que também está re- 
lacionada ao tratamento da malária. 

Em estudos sobre a cinética de degradacáo da 
quinina por ácido, foram verificadas as seguintes 
velocidades em unidades arbitrárias: 


Quinina Ácido Velocidade 
(mol - 171) [mol - L71) (u.a.) 
1,0 1074 50 - 1073 2,4: 107? 
1,0 1074 10-107? 96-1073 
0,5 1074 10-107? 48-1073 
2,0. 1074 25-103 1,2: 1073 


A partir desses dados, pode-se concluir que a lei 
de velocidade assume a forma: 

а) V = k[quinina? 

b] V = k[quinina]?/[ácido] 

c) V = k2[quinina? 

d] V = k[quininal/[ácido]? 

e) V = klácidol?/(quinina) 

7. (Unesp) O gás cloreto de carbonila, COC(, (fosgênio), 
extremamente tóxico, é usado na sintese de muitos 
componentes orgânicos. Conhecendo os seguintes 
dados coletados a uma dada temperatura: 


Velocidade 


Concentração inicial 
" inici. x - 
Experimento me iis | (mol COC(,CO (g] 
g 219 CC ET | 
i 0,20 0,09 
2 0,20 0,18 
Е 0,40 0,72 


A expressáo da lei de velocidade e o valor da 
constante k de velocidade para a reacáo que pro- 
duz o cloreto de carbonila, СО (9) + Се, (g) > 
> СОСЕ, (g), são, respectivamente: 


а) у = КСО gl]! + [C€, (g))?; К = 0,56 L? mot? 57! 
b) v = k[CO (g)1?[C£, (g]]*; к = 31,3 L? - mol7?- s”* 
c] v = КІСЕ, (9)1?; k = 2,25 L?  moU? 57! 
d) v = k[CO (g]I'[CC, (g)1?; k = 18,8 L? - mol? + s”* 
el v = k[CO lg]]'[C£, (g]]'; k = 0,2812. mot? s”* 


. (UEL-PR] A investigação do mecanismo de rea- 


сбе tem contribuído na compreensáo de muitos 
processos químicos desenvolvidos em laboratório 
de pesquisa. A reação genérica A > D é uma rea- 
cáo nào elementar e seu mecanismo está repre- 
sentado no gráfico a seguir: 


"Energia 


Progresso da reacàó 


Analise o gráfico e assinale a alternativa correta. 


a] A etapa C > D é a determinante da velocidade 
da reação À > D. 

b] Na reação A > D estão envolvidas quatro rea- 
ções elementares. 

c) No decorrer da reação ocorre a formação de 
seis substâncias intermediárias. 

d] A expressão da velocidade da reação A > D é 
у = К [А]. 


e) As substâncias В е С são catalisadores da 
reação A > D. 


Com base nas informações apresentadas, res- 
ponda às questões de 1 a 7. 


Considere a reação hipotética: 

А lg} + 2 B (g) — lg) 
Os quatro recipientes a seguir representam sis- 
temas antes de a reacáo iniciar, com diferentes 


quantidades de A e de B, e todos apresentam 
у= 1,01. 


А reação é de segunda ordem para o reagente A e 
de primeira ordem para o reagente B. 


$^ ә» AO 
ж= ә ә ә ә J 3» dé 
9 * ә 3 ә 9 's 
м X Y 2 5 


Ruti^ 


. Escreva em seu caderno a lei de velocidade para 
a reacáo. 


. Em qual dos recipientes (W, X, Y ou Z] a reação 


ocorrerá com maior velocidade? Justifique sua 
resposta. 


- Em qual dos recipientes a reação se processará 


com menor rapidez? Explique. 


. Em qual dos recipientes náo ocorre reacáo? Jus- 


tifique sua resposta. 


5. Se aumentássemos o volume do frasco X, man- 


tendo as mesmas quantidades de А e В, para 
2 L, a rapidez da reacáo seria, nesse frasco, 
maior, menor ou igual а rapidez com que ela 
ocorre no frasco com volume de 1 L? Justifique 
sua resposta. 
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&. Se aumentássemos a temperatura do frasco W, 


7 


10. 


como seria afetada a velocidade da reacáo? 


7. 0 que poderíamos fazer para duplicar a rapidez 


da reacáo no frasco X? Explique. 


‚ (Unifesp) Estudos cinéticos da reação entre os ga- 
ses NO, e CO na formacáo dos gases NO e CO, re- 
velaram que o processo ocorre em duas etapas: 

1. NO, (gl + NO, (g] ——> NO (9) + NO, (9) 
Il. NO, (9) + CO lg) — NO, (g) + CO, lg) 


0 diagrama de energia da reacáo está esquemati- 
zado a seguir. 
Energia potencial 


produtos 


reagentes 


Evolucáo da reacáo 


a) Apresente a equação global da reação e a equa- 
ção da velocidade da reação que ocorre experi- 
mentalmente. 

b] Verifique se cada afirmação a seguir é verda- 
deira e justifique: 

l. a reação em estudo absorve calor; 
Il. a adição de um catalisador aumenta a quan- 
tidade de gás carbônico. 


[UFRGS-RS] Considere a reação a seguir, que 
está ocorrendo a 556 K. 


2 HI (gl Н, (g) + 1, (g) 
Essa reacáo tem sua velocidade monitorada em fun- 
ção da concentração, resultando na seguinte tabela: 


— 

[HI] (mol: L7] | Velocidade (mol · L-1 s71) 
0,01 35-107! 
0,02 14-107" 


Nessas condições, o valor da constante cinética 
da reação em L mol”! s^! ё: 


a) 35. 107! d) 35 - 1077 
b] 7,0 107! el 3,5- 107? 
c] :3,5* 107° 


(UFC-CE) A tabela abaixo apresenta os resulta- 
dos obtidos para o estudo cinético de uma reação 
química elementar genérica na forma aA + bB + 
+сс эр0 + Е. 


Velocidade da 

Experimento | [A] | [В] | [С] reação/ 
mol- 1-1-1 

1 0,10 | 0,10 0,10 | 8,0 - 1074 

2 0,20 | 0,10 | 0,10 1,6 + 107? 

3 0,10 | 0,20 | 0,10 1,6 1073 

4 0,10, 0,10/020| 32.10 


A partir desses resultados, determine: 


a) a lei de velocidade da reação. 


b) o valor da velocidade da reação quando 
[A] = [B] = [C] = 0,20 mol: L71. 


- [UFPR] A reação entre NO e Н„ a uma dada tem- 


peratura, é descrita pela equacáo: 
2 NO (gl + 2 H, [gl > №, lg) + 2 H,0 (9) 
Como ocorre redução da pressão no decorrer da 


N 

(Nol pode ser medida pela 
At 
diminuição da pressão total. 


reação, a variação 


Expressão que descreve a lei de velocidade para 
essa reação: 


APÍN,) 
At 


= к. P[H,]? > PINOJ? 


PHI | P¿(NOY/ | APIN,)/At/(torr - 571) 
[tor] [velocidade inicial) 


€ |м 


= 


Com base nessas informações, determine: 

a) os valores inteiros que melhor descrevam as 
ordens de reação a e b. 

b] a unidade da constante de velocidade К. 


‚ (UFG-GO) Uma das formas de representar me- 


canismos de reações químicas é apresentado no 
gráfico a seguir, que representa as várias etapas 
de uma reação. 


^ Energia potencial 


TNT 3 EC у NS 
Reagentes 
AH 


E 
=$ --| Produtos 


Progresso da reacáo 


De acordo com esse gráfico, 


al o uso de um catalisador aumentará a energia 
liberada pela reação. 

b] o uso de um catalisador diminuirá a energia 
liberada pela reação. 

c) ouso do catalisador, para aumentar a velocidade 
da reação, é mais efetivo na segunda etapa. 

d) a primeira etapa é a que determina a velocidade 
da reação. 

e) aterceira etapa é a que determina a velocidade 
da reação. 


$ 


Equilíbrios 
químicos 


һы 
a! 
< 
е; 
2 
= 


Processos reversíveis 


Várias reações ocorrem mediante o consumo total dos reagentes en- 
volvidos ou de pelo menos um deles. 

No entanto, existem vários processos reversíveis. Um exemplo de um pro- 
cesso físico reversível é o que ocorre com a água líquida em frasco fechado. 

Quando montamos um sistema fechado com água líquida nas condi- 
ções ambientes, notamos que o nível da água líquida no frasco vai dimi- 
nuindo com o passar do tempo, até ficar constante. 


otta Jr./The Next 
Ilustrações: BIS 


x 
$ 
8 
а 
E 
E 
3 
a 
2 
3 
8 
E 
E 
o 
ш 
€ 
E 
E] 
> 


A queima do magnésio 


consistema Us estaocom Inicialmente, teremos somente a vaporizacáo da água líquida. Com o 


Y o gás oxigênio presente no passar do tempo, a quantidade de água líquida diminui e a quantidade de 
o pioaren, шоро vapor de água aumenta, e começa a ocorrer a condensação do vapor de água. 
reação au quando todo Quando a quantidade de água líquida permanece constante, o vapor de 
Y o magnésio é consumido. água atinge a sua pressão máxima de vapor. 
2 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Nesse instante, a velocidade de vaporização se iguala à velocidade de condensação e se esta- 


belece um equilíbrio. 

OBSERVAÇÃO 

> A representação => indica 
processos reversíveis. 


Ya 
H,O (0) = H,O (v) 


уа = Velocidade de vaporização 
v; = velocidade de condensação 


Após atingido o equilíbrio, as quantidades de água líquida e de vapor não se alteram mais, 
porém ainda estão ocorrendo simultaneamente a vaporização e a condensação. 
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Esse e outros equilíbrios podem ser representados pelo gráfico aolado. velocidade 


Uma consequência importante do fato de as duas velocidades se- 4 
rem iguais na situação de equilíbrio é que as quantidades dos partici- 
pantes permanecem constantes, porém não obrigatoriamente iguais. 

Nas reações químicas reversíveis, a velocidade inicial (t = 0) da 
reação direta é máxima, pois a concentração em mol/L do reagente 
também é máxima. Com o decorrer do tempo, a velocidade da reação 
direta diminui, ao passo que a velocidade da inversa aumenta. Ao 
atingir o equilíbrio, essas velocidades se igualam. 

O esquema a seguir ilustra uma reação reversível do seu início até 
o estabelecimento do equilíbrio: 


>| © Reagentes Concentração 
Tempo агана - o : 
Velocidade da reação inversa Produtos Reagentes | Produtos 
d 20 0 
10 12 Я 
20 в i 
30 6 x 
40 & T 
pem 

50 " a 


CONSTANTE DE EQUILÍBRIO EM TERMOS 
DE CONCENTRAÇÃO 


Acabamos de analisar o aspecto qualitativo que envolve uma situação 
de equilíbrio. Vamos, agora, abordar os aspectos quantitativos, tomando 
como exemplo a seguinte reação: 

Num frasco de 1 L, mantido a 100 °C, são introduzidos 10 mol de N,O,. 
Estabelecido o equilíbrio, nota-se a existência de 4 mol de NO, e parte do 
N,0,. 

início equilíbrio 
10 mol de N,O, após atingir N,0,e 4 molde NO, 


o equilíbrio 


1La100º% ! 11а 100º 


Ilustrações: BIS 


dieta 


Inversa Y 


equilíbrio 


\ 


7^ Equilíbrio 


químico 
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Com base nesses dados, vamos construir uma tabela. 


№0, => 2NO, 


Início 10 mol 0 


Proporção | gasta х mol forma y mol 


Equilíbrio | z mol 4 mol 


Como a quantidade de NO, no início era igual a zero e no equilíbrio há 4 mol, podemos con- 
cluir que ocorreu um consumo de 2 mol de №,0,, pois a proporção estequiométrica é de: 


1N,0, =2 2 NO, 
proporção 1 ч 2 


Assim temos: 


№0, ES 2NO, 


Início 10 mol 0 


Proporção | gasta 2 mol | forma 4 mol 


Equilíbrio 8 mol 4 mol 


Logo, as concentrações em mol/L no equilíbrio são: 


8 4mol 


-4mol.L'! 


mol 8 mol +1” [NO,] = 


mo] = E 


Na situação de equilíbrio, a velocidade da reação direta é igual à da reação inversa: 
Va = Ка [№01] 


Va = Vj = ką [N50] = k; [NO]? 
ый эз а i d 2-4 2 


k NO,]? k 1712 
а МО. ka. (тогі) = 2 то! :171 
к [МО] k;  (8mol-L-1) 
A razão К/К, origina uma nova constante, denominada constante de equilíbrio, que é repre- 
sentada por K, ou por K, (constante de equilíbrio em termos de concentracáo). 


NO,)? " 
K=y > К. = NL, 2 mol + L^? ou simplesmente 2 
[N;0,] 
O cálculo da constante de equilíbrio foi formulado pela primeira vez pelos noruegueses Cato 
Guldberg (1836-1902) e Peter Waage (1833-1900), em 1863, e enunciado como a Lei da acáo das mas- 
sas. 


OBSERVAÇÃO 

> No Ensino Superior, a dedução da К, envolve conceitos termodinámicos mais profundos, que evidenciam que К. 
é adimensional (não tem unidade). Devido a isso, você notará que a K, aparecerá em vários exercícios como um 
número puro. 


———— __— _ _—_— __ _oóoQ q QqVmm 
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Para um equilíbrio homogéneo genérico representado por: 
aA+bB=2cC+dD 


a expressão da constante de equilíbrio (K,) é dada por: 


g = 19:0) 
* [Ар [Вр 
Veja dois exemplos de representação до К, em equilíbrios homogéneos: 
* 250, (g) = 250, (g) + О, (g) * H, (g) + i (g) = 2 HI (g) 
б; 2 
к= SO;] 04 g- Hl 
[SO] ч [Н,] 1 Ш 


Em equilíbrios heterogêneos em que existam participantes sólidos, eles não devem ser represen- 
tados na expressão da constante de equilíbrio (К,), pois suas concentrações são sempre constantes. 
Logo, nos equilíbrios a seguir, temos: 


e C(s) + O, (g) => СО, (g) e СаО (s) + CO, (g) < Caco, (s) 
. [CO] id 
“= (oj K^ Teo; 


Em equilíbrios que ocorrem em meio aquoso, no qual um dos participantes é a água líquida, a 
concentração da água, em mol/L, não varia; portanto, ela não fará parte da constante de equilíbrio. 
No equilíbrio: 
C,5H5,0,, (aq) + H,O (() => C¿H,205 (aq) + С,Н,,0, (aq) 
sacarose líquido puro glicose frutose 
a expressão do K, é: 


к = 1989205]: [CO 
" (C,9H5,04] 


OBSERVAÇÃO 
> 0 volume de uma solução aquosa diluída é praticamente igual ao volume da água. 1 L de água tem massa aproxi- 
mada de 1000 g. 
Assim, podemos calcular a concentração molar da água (H,0: massa molar = 18 g - mol”?): 
= — CÓ — = 55,5 mol " p 
18g:mol -1L 


Esse valor é uma constante. 


CONSTANTE DE EQUILÍBRIO EM TERMOS DE PRESSÃO 


Até agora, a expressão do equilíbrio foi dada em termos de concentração mol/L (К,). No entan- 
to, em equilíbrios nos quais pelo menos um dos participantes é um gás, a constante de equilíbrio 
pode ser expressa em termos de pressões parciais dos gases envolvidos e, nesse caso, será repre- 
sentada por К. 

Assim, as expressões de K, e К. para os equilíbrios a seguir, por exemplo, são dadas por: 

(co, (Eco)? 


* 200(9+0, (200,0 Koro] SEE) 


em que Pro Po, € Pco, São as pressões parciais dos gases. 
(B. 


Y [co] CO: ) 
e C(s) +0, (8) == CO, (g) K= 16] K=p 


x 
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OBSERVAÇÕES 


> Na expressão de К, não devem ser representados os componentes sólidos e não deve ser representada a H,0y 
para reações em meio aquoso. 


> Na expressão de Ky só devem ser representados os componentes gasosos. 
> A relação entre K, e кё dada pela expressão K,-K, (ЕТ)^", em que An é a variação do número de mol. 


> Tanto K, quanto K, (constantes de equilibrio) só variam com a temperatura. 


Exercícios fundamentais 


Observe as ilustrações e responda às questões | Ш Hl IV 
delas. 
0“. © o o9 ө 
Н, (9) + (gl === 2HI lg) e өө ө 
ө 
+ pae ө ®0 о oº| 9 
1 F Al Eu 5. Escreva em seu caderno a expressão da constan- 
Е te de equilíbrio em termos de concentração (K) 
Н para os seguintes equilíbrios, classificando-os 
m = El em homogéneos ou heterogéneos. 
45 | 15) las zd у 
o " I. 2 NO [9) + 0, (9) 2 NO, (gl 
p] Ini Il. РСС, (g) €—— РСС, lg) + Се, (gl 
IIl. 1 ácido + 1 álcool С 1 éster + 1 água 
С» ү IV. 4 HCE (g) + 0,(0)==22 H,0 (g] + 2 Се, (g] 
as | [Di [as— 15) 
20 E V. C [s] + H,0 (9) С СО (g) + Н, (g) 
1. A partir de que instante o sistema atingiu o equi- VI. Mg [s] 2 H* [aq] Є Mg?* (ад) + Н, (g) 
líbrio? 


6. Escreva em seu caderno o equilíbrio apresentado 


2. à A ? 
Escreva em seu caderno а expressáo da Ko pela seguinte K: 


3. Esboce um gráfico, indicando o número de molé- 


culas de todos os participantes nas ordenadas e o .. Iso? 
tempo em minutos, do início até 45 minutos, nas * [S0-[0] 
abscissas. е É 
4. As substâncias À e B, inicialmente contidas em 7. Escreva em seu caderno as expressões das cons- 
frascos separados, são colocadas em contato e tantes de equilíbrio em termos de concentração 
reagem estabelecendo um equilíbrio. IK. e de pressão (К), classificando os equilíbrios 
A B em homogéneos ou heterogéneos. 
а) 2 NH, (9) < №, (9) + 3 Н, (9) 
o ө e b) 3 Fe [s] + 4 H,O (9) == Fe,0, (s) + 4 H lg) 


c] 2 Ва0, [s] < 2 BaO [5] + 0, (9) 


8. Estabeleca uma relacáo entre as expressóes de 
aA +В сс (®) К. па mesma temperatura para os equilíbrios: 
z—— 
Indique, dentre os esquemas seguintes, o que I. 250,197 250, lg] + O, lg) 
melhor representa o equilíbrio: II. 250, (g) + 0, (9) === 2 50, (gl 
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Testando seu conhecimento 


1. [Fatec-SP] Nas condicóes ambientes, é exemplo 
de sistema em estado de equilíbrio uma: 
a) xícara de café bem quente; 
b) garrafa de água mineral gasosa fechada; 
c) chama uniforme de bico de Bunsen; 
d) porção de água fervendo em temperatura 
constante; 
e] tigela contendo feijão cozido. 


2. (UFG-G0] Os seguintes gráficos representam va- 
riáveis de uma reação química: 


Concentração 


Tempo 


Os gráficos indicam: 

a) No instante t,, a velocidade da reação direta é 
igual à da inversa. 

b) Após t,, não ocorre reação. 

c) No instante t,, a reação atingiu o equilíbrio. 

d) A curva 4 corresponde à velocidade da reação 
inversa. 

el No ponto de intersecção das curvas 3 e 4, a con- 
centração de produtos é igual à de reagentes. 


3. (UFC-CE) Um estudante introduziu 0,4 mol de 
NH, gasoso em um recipiente fechado de 1,0 L, 
a 25 ºC, e observou as variações de concentração 
das espécies que participaram do equilíbrio qui- 
mico: 


2 NH, (9) ==> ЗН, [9) + N, (g] 


ilustradas no gráfico a seguir. 


Concentracáo 


їн) 
IN) 
(NH, 


> 


+ 
38 Tempo (sl 


4. 


Com base nessas observações, é correto afirmar 
que o equilíbrio é inicialmente estabelecido no 


tempo de: 
a) 05. €] а е) 275. 
b) 105. d] 16s. 


Escreva a expressáo das constantes de equilíbrio 
рага К, para as seguintes reações reversíveis. 


I. CO(g) + H Olg) ==> CO, lg) + Н, (9) 

Il. H (g) + C6,(g) === 2 HCelg) 
111.H,50, laq) ==> 2 H*lag] + $077 

IV. Cs) + CO, (g) —— 2 COlg] 

V. Zn(s) + 2 H*(aq) ——9 Zn?*(aq] + Н, lg) 


A equação da constante de equilíbrio químico 
abaixo corresponde à de número: 
| (+0, А, +В, 
I A, + B, => С + D, 
(ойор M ТА+0, == 2A 48 
© АЙВК у 24.48 = 1С+50 


ү ТА+БО = 2А+4В 


a) |. c) III. е) V. 


b) II. d) IV. 


[Vunesp-SP) Estudou-se a cinética da reação: 
Ste: + Оа == 50) (g 


realizada a partir de enxofre e oxigénio em um 
sistema fechado. Assim as curvas |, II e Ill do grá- 
fico abaixo representam as variacóes das concen- 
tracóes dos componentes com o tempo desde o 
momento da mistura até o sistema atingir a equi- 
líbrio. 


Concentracáo molar 


Tempo 


As variacóes das concentracóes de S, de O, e de 
SO, são representadas, respectivamente, pelas 
curvas: 


a] 1, Il e Ill. 
b) II, Ше. 
с) Ill, | e Il. 
d] 1, Ше. 
e] Ill, lle I. 
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(UFMG] A figura representa dois recipientes de 
mesmo volume, interconectados, contendo quan- 
tidades iguais de І, (g) e Н, (9), à mesma tempe- 


ratura. Inicialmente, uma barreira separa esses - = 
recipientes, impedindo a reacáo entre os dois ga- Tempo Quantidade de matéria de 
ses. PC£¿/mol 

t 10 

t 6 

t 4 

t 4 


Retirada essa barreira, os dois gases reagem en- 
tre si, até que o sistema atinja um estado de equi- 
líbrio, como descrito na equacáo: 


Н, (g) + 1, (g] == 2 HI (g) 
Considerando o conceito de equilíbrio químico e 
as propriedades de moléculas gasosas, indique 
a alternativa que contém a representacáo mais 
adequada do estado de equilíbrio nessa reação. 


a) “efe o c) ge | 120% 
2 > д OS 
a) ls. = * 


bl(s [2 = а CO 
2 ә 8 ¿e 9 
еъ ә о * 
(UFMG] A uma temperatura elevada, 10 mol de 
РСС, (9) foram adicionados a um recipiente que, 
imediatamente, foi fechado e mantido em tempe- 
ratura constante. 


Observou-se, então, que o РСЕ, [g] se decompós, 
transformando-se em РСК, (9) e Се, (g). 


os 


. (UFPA) A expressão da Lei do equilíbrio K = 


A quantidade de matéria de PC€, (9), em mol, va- 
riou com o tempo, até o sistema alcançar o equi- 
líbrio, como mostrado neste quadro: 


Considerando-se essas informações, é correto 

afirmar que, 

a) em qualquer instante após t,, a pressão do sis- 
tema é maior que em t,. 

b] em qualquer instante, as reações direta e in- 
versa têm velocidades iguais. 

c) no equilíbrio, a velocidade da reação direta é 
iguala zero. 

d) no equilíbrio, a quantidade de matéria das três 
substâncias é igual. 

е о da А (oy 
pertence à seguinte reacào: 2 
а) 3 №, (gl 30, (9) = 6 NO (g) 

b) 246,0, 19) == 4 Af [s] + 3.0, lg) 
c] C,H,0, (0 + 3 0, (9) 3 0, lg) + 3H;0 ((] 
d) 2 NO (g] + 0, 19) == 2 NO, (g) 


e] 4 At [s] + 30, (g] 2 AGO, (5) 


Interpretação do valor de К, 


Em alguns casos, o valor da constante de equilíbrio nos permite saber se no equilíbrio as con- 
centracóes dos “produtos” sáo maiores do que as dos “reagentes” e vice-versa. 
Para entender essa relação, vamos estudar dois equilíbrios a 25 °С. 


E 


Ilustrações: BIS 


Н, (g) + Br, (g) < 2 НВг (g) 


„дә 24 


_ _[HBr} 
* [Hj][Br] 


-19.10? 


O valor 1,9 · 10? é muito grande, o que nos permite con- 
cluir que a concentracáo em mol/L de HBr (numerador) é 
maior do que as concentrações em mol/L de Н, e Br, (deno- 
minador). 
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_ INo,P 

* [NIO,] 

O valor de K, muito pequeno indica que a concen- 

tracáo dos "reagentes" (denominadores) é maior que a 

dos “produtos” (numeradores), indicando que a reação 
inversa prevalece sobre a direta. 


= 41.107" 


liustracões: BIS 


Quociente da reação (Q,) 


O quociente da reação (О) é a relação entre as concentrações molares dos participantes e é 
expresso da mesma maneira que a constante de equilíbrio (К,): 


N50, (g) —3 2 NO, (8) Qu ET 


O Q, pode ser determinado em qualquer instante. 

Relacionando a constante de equilíbrio (K,) com o quociente da reação (О), podemos determi- 
nar se os resultados dos experimentos correspondem ou nào a uma situação de equilíbrio. 

Quando estabelecemos a relacào entre o quociente da reacáo e a constante de equilíbrio, po- 
dem ocorrer trés situacóes: 


* se E 71 ‚о sistema está em equilíbrio. 
с 


Q 


* se E <1 ou = >1, o sistema não está em equilíbrio. 
с 


Vamos considerar o seguinte equilíbrio a 0 °С: 


N50, (£) == 2 NO, (g) 
O valor da sua constante é 0,2: 
[NO] 
К = 2 = 0,2 
я [N,0,] 


Considerando três experimentos realizados à temperatura de 100 °С, temos: 


| [no] [N,0,] 
Experimento | 2 mol/L 2 mol/L 
Experimento Il 0,2 mol/L 0,2 mol/L 
Experimento Ill 0,1 mol/L 0,1 mol/L 
No experimento I, temos: 

[NO,Jº Qf _Q=2 | 0/24 
Q,-L— aQ, - 

[N,0,] 2 К =0,2 E. 02 


462 PARTE 2 + FÍSICO-QUÍMICA 


Logo, o sistema náo está em equilíbrio. Para que o equilíbrio de 
N50, (8) => 2 NO, (g) 


seja atingido, devemos ter uma diminuição na concentração em mol/L de NO, e um aumento na 
concentração em mol/L de N,O,, ou seja, a reação deve ocorrer em maior extensão para o lado 
esquerdo. 


Q. =2 tende a K, =0,2 


= [NOT + 


NO, tende a diminuir, ocorrendo maior consumo de NO,; 
Q Ё 2 
[NO] Y 


em que a concentração de Ө " 
3 B =] deve aumentar, ocorrendo maior formacáo de NO, 


No experimento II, temos: 


Logo, o sistema está em equilíbrio, e essas concentracóes nào iráo se alterar com o decorrer 
do tempo. 
No experimento III, temos: 


Q = 0,1 _tendea —tendea , K, = 0,2 


Nd ? NO, deve aumentar, ocorrendo maior formação de NO,; 
Q = em que a concentração de : $ 2 
[No] К N,O, tende a diminuir, ocorrendo maior consumo de N,O,. 


Logo, o sistema náo está em equilíbrio. Para que o equilíbrio seja atingido, devemos ter um au- 
mento na concentração em mol/L de NO, e uma diminuição em mol/L de N,O,, ou seja, a reação 
deve ocorrer em maior extensão para o lado direito. Resumindo, temos: 


Razão Sentido de deslocamento para atingir o equilíbrio | 
Q 
k m está em equilíbrio = nào há deslocamento 
Q 
=>1 AAA 
K, 
1 
9. E A = 
K. 


BIS 


а, 


<a 
до 
Ni para atingir o 
Deslocamento equilíbrio. 
para atingir o 
equilíbrio. 


reagentes — produtos (9 reagentes + produtos 
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Exercício resolvido 


Para o equilíbrio 


№, (gl + 0, 191 == 2 NO (9) 


foram realizados, nas mesmas condicóes, dois 
experimentos. 


Frasco | Frasco Il 
10 mol de N, 20 mol de NO 
10 mol de O, 10L 


10L 


Estabelecido o equilíbrio no frasco |, constata-se 
a existência de 8 mol de №. 

Determine as concentrações [mol - L7!] de №, O, e 
NO no frasco Il, ao ser estabelecido o equilíbrio. 


Solução 
Vamos calcular os números de mol de cada parti- 
cipante do equilíbrio no frasco |: 


N, + 0, 5 2м0 


10 то [10 mot [0 


Início 
„| gasta | gasta forma 
| Proporçag 2mol |2 mol 4 mol 
Equilíbrio | 8 mot [8 mol |4 то! 


Se a reação do frasco | fosse irreversível, a quan- 
tidade de NO obtida no final seria 20 mol, o que 
equivale ao início do experimento do frasco ll. 


Portanto, os experimentos | e Il atingiram a mes- 
ma posição de equilíbrio com iguais quantidades 
de N,, 0, e NO. 


Assim, no equilíbrio, as concentrações no frasco | 
serão: 
[N,] = [0] = 8 mol - L7! e [NO] = 4 mol- L7! 


Isso pode ser demonstrado matematicamente, 
determinando-se o valor da К: 


[NOP ___ (mal, 1 
N [O] (BmoULI8moUL] 4 


frasco |: К, = 


frasco Il: por se tratar do mesmo equilíbrio, o va- 
lor da K, é o mesmo do frasco І. 


N, + 0,c—22NO 
Início Omol | Omol | 20mol 
Proporção | formax | formax | gasta 2x 
Equilibrio | xmol | xmol | [20-24 


_ Ino? _ 20-2 


1 
NO) ЫЫ 


— 2 — 
f- [E 24 41.8 C PRA 
x X 


Assim, nesse equilíbrio, temos: 
1№ = [0,] = x = 8 mol/L e 
[NO] = 20 — 2x = 20 — 16 = 4 mol/L 


K 


Exercícios fundamentais 


Para responder às questões de 1 a 6, considere que cada molécula corresponda a 1 mol da substância. 


с oc RB о юк o2 


Examine as ilustrações abaixo, referentes a três equilíbrios gasosos, à mesma temperatura, cada um deles 


em um frasco de 1,0 litro. 


|. CH + СЕ, 2 C,H,C€, 


Il. C,H, + BS CH Br, 


Ill. CH, + 1, 2 CH 


Ilustrações: BIS 


. Escreva a expressão da constante do equilíbrio |. 
. Determine o valor da K, do equilíbrio І. 

. Determine o valor da K do equilíbrio II. 

. Determine o valor da K, do equilíbrio III. 


. Indique a ordem crescente da K, para os trés equilíbrios. 


. Qual das três reações — cloracáo, bromacáo ou iodação — tem maior extensão? 
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Com base nas informacóes abaixo, responda ás 
questóes 7 e 8. 


Para o equilíbrio Н, (g) + 1, (g] €—— 2 HI (9), fo- 
ram obtidos os seguintes resultados, a 445 °С em 
um volume de 1,0 L. 


|н, lg) + 1, (9) 2H (gl 
Início 0,50 mol | 0,50mol | 0 
Proporção | gasta x gasta x forma 2x 
Equilíbrio |0,11 mol | y ЕЕ 


7. Determine os valores de x, уе 2. 


8. Calcule o valor da Ko 


Com base na tabela, responda às questões 9 e 10. 


Em um frasco de 2,0 litros foi colocado 1,50 mol 
de N,0,, e se estabelecem o seguinte equilíbrio: 


№0, (g] == 2 NO, (g) 


No equilíbrio existe 0,12 mol de NO,. 


=> 


>  2NO, (g) 


| N,0,19) 


1,50 mol x 


Início 
Proporção | y 2y 
Equilíbrio | z 0,12 


9. Determine os valores de x, y e z. 


10. Determine o valor da Ko 


O gráfico a seguir deve ser utilizado para respon- 
der às questões 11 e 12, referentes ao equilíbrio: 


2 CO, [g] == 2 CO (g] + 0, (g) 


[1 то. L" 


o 
tn 


| 
ME y 
| 
м 


11. Calcule o grau de decomposição (a) do CO,. 

12. Calcule o valor da K.. 

13. A ilustração (1) mostra o sistema 
AE! 8 


ә д 


em equilíbrio. Qual das ilustrações abaixo mos- 


tra também um equilíbrio entre 4 e B na mesma 
temperatura? 
ә ә ә ә FFIL 
ә |ә ә д ә ә 3 
„ә ә 3 ә| 2, 
22 3? >, du)? 
9/3 у 939/229 
1 2 3 4 


As informações a seguir devem ser utilizadas 
para responder às questões de 14 a 16: 


Em determinada condição de pressão e tempera- 
tura, estabeleceu-se o equilíbrio: 


250, (g] 250, lg) + O,lg) K.=5 


A seguir, temos três situações que envolvem o 
mesmo equilíbrio nas mesmas condições: 


10 mol/L de SO, 
10 mol/L de SO, 
5 mol/L de 0, 


20 mol/L de SO, 
10 mol/L de SO, 
5 mol/L de 0, 


5 mol/L de SO, 
5 mol/L de SO, 
10 mol/L de O, 


Nl 


14. Determine o valor do Q, das trés situacóes. 
15. Qual das situações está em equilibrio? 


16. O que deve acontecer às concentrações em mol/L 
das espécies SO,, SO, e O, com o passar do tem- 
po, nas três situações? 


Testando seu conhecimento 


1. [PUC-RJ] Reações químicas dependem de ener- 
gia e colisões eficazes que ocorrem entre as mo- 
léculas dos reagentes. Em sistema fechado, é de 
se esperar que o mesmo ocorra entre as molécu- 
las dos produtos em menor ou maior grau até que 
se atinja o chamado “equilíbrio químico”. 

O valor da constante de equilíbrio em função das 
concentrações das espécies no equilíbrio, em 


quantidade de matéria, é um dado importante 
para se avaliar a extensão [rendimento] da reação 
quando as concentrações não se alteram mais. 


Considere a tabela com as quantidades de rea- 
gentes e produtos no início e no equilíbrio, na 
temperatura de 100 °С, para a seguinte reação: 


N;0, (9) => 2 NO, lg) 


Reagentes/ Eun FON 
produtos No início No equilíbrio 
ÍN,0,] 0,050 mol - L^! | 0,030 mol - L7! | 
ТЯ 0,050 mol - L^! | 0,090 mol- L~! | 
A constante de equilíbrio tem o seguinte valor: 

a) 0,13. c] 0,50. el 3,0. 

b) 0,27. d) 1,8. 


2. [PUC-MG] Na tabela abaixo, assinale a reação 


que favorece mais o produto. 


Reação Ka | 
a) |2 NO, 2 №0, 10-10 | 
Ы |2 NO, +0 £— 2 №, $4: 10 | 
с) 12 NOBr — 2N0, +В; [64-1072 
d] | CH, iy + H0 = CO + 3 Ha gs 5. d 


3. [PUC-RS] O ácido sulfúrico é um dos responsá- 


veis pela formação da chuva ácida. O equilíbrio 
envolvido na formacáo desse ácido na água da 
chuva é representado pela equacáo: 


250, (g] + 0, [g] == 2 SO, lg) 


O equilíbrio foi estabelecido em determinadas 
condicóes e está representado na gráfico, no 
qual as concentracóes estáo no eixo das ordena- 
das, em mol/L, e o tempo está na abscissa, em 
segundos. 


Evolucáo da reacao 


70 80 
teq Tempo 
Pela análise do gráfico, é correto afirmar que a 
constante de equilíbrio para esse sistema é: 

a) 0,66 c) 1,33 e) 3,00 

b) 0,75 d] 1,50 


4. (Unifenas-MG] Na tabela abaixo estão mostrados 


os dados referentes à reação química. 


2 М,Н, lg] + 2 NO, (9) ==> 3 №, (gl +4H,0 (g) 


[N,H,] | [NO,1 | IN, | [H,0] 
Início 12 0,9 — - | 
Equilíbrio X Y 7 0,8 
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Os valores de X, Y e Z são, respectivamente: 
a) 0,40; 0,40 e 0,60. 
b) 0,80; 0,50 e 0,60. 
с) 0,80; 0,40 e 0,50. 
d) 0,40; 0,25 e 0,30. 
e] 0,60; 0,30 e 0,60. 


. (UFPE) Considere o sistema abaixo em equilíbrio. 


2 Hl(g) => Н, lg) + 1, (9) K, = 0,02 


Qual o valor da constante de equilíbrio da reacáo 
inversa nas mesmas condicóes? 


. (Mack-SP] O equilíbrio químico estabelecido a 


partir da decomposicáo do gás amónia, ocorrida 

em condicóes de temperatura e pressào ade- 

quadas, é representado pela equacào química 

2 NH, lg) ==> N, (9) + 3 Н, (g). Considerando 

que, no início, foram adicionados 10 mol de gás 

amónia em um recipiente de 2 litros de volume e 

que, no equilíbrio, havia 5 mol desse mesmo gás, 

é correto afirmar que: 

al ao ser estabelecido o equilíbrio, a concentra- 
ção do gás М, será de 1,25 mol/L. 

b] foram formados, até ser estabelecido o equilí- 
brio, 15 mol de Н, lg). 

c) a concentração do gás amônia no equilíbrio 
será de 5 mol/L. 

d) haverá, no equilíbrio, maior quantidade em 
mols de gás amônia do que gás hidrogênio. 

e] a concentração do gás hidrogênio no equilíbrio 
é 2,5 mol/L. 


. (PUC-RJ) Para a síntese do metanol, foram utili- 


zadas as seguintes concentrações das espécies 
em quantidades de pe 

[CO] = 1,75 mol - L7, [Н] = 0,80 mol: L7! e 
[CH¿OH] = 0,65 mol: L7! 

Ao se atingir o equilíbrio químico, numa dada 
temperatura, constatou-se que a concentracáo 
da espécie CO, em quantidade de matéria, estabi- 
lizou em 1,60 mol + 171, 


CO [gl + 2 H, [9) ==> CH,0H (9) 


Pede-se: 

a) a expressão da constante de equilibrio em fun- 
ção das concentrações das espécies em quan- 
tidade de matéria; 

b) o valor numérico da constante de equilíbrio 
mostrando o encaminhamento por meio dos 
cálculos necessários. 


. (UFC-CE) Considerando um reservatório mantido 


à temperatura constante, tem-se estabelecido 
o equilíbrio químico PC£, (g) ¿=> РСЕ, (g) + 
+ Се, (gl. 

Sendo que as pressões parciais no equilíbrio são 
Pace, =0,15 atm, Pec, = 0,30 atm e Por, = 0,10 atm. 


Assinale a alternativa correta para o valor de K, (em 
atm] da reação. 
a) 0,05 
b) 0,10 


c) 0,15 e) 0,25 


4) 0,20 
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: Aprofundando seu conhe 


1. (UEL-PR] A figura abaixo representa a quantida- 
de de moléculas de frutose e glicose, em solução 
aquosa, a 25 °С e em equilíbrio químico, de acor- 
do com a equacáo: 

Frutose (aq) ¿== Glicose (ад) 


frutose ¿== glicose 


BIS 


Dados: Volume da solucáo igual a 3,0 L 

O representacáo de 1 molécula de frutose 

O representacáo de 1 molécula de glicose 

A constante de equilíbrio a 25 ºC para a reação é 


igual a: 
a] 0,40. c) 0,28. e) 1,00. 
b) 0,83. d) 1,20. 


N 


. [UFPR] O gráfico a seguir descreve as variações 
das concentrações das espécies presentes num 
sistema reacional, em função do tempo, para a 
reação hipotética: 


xA + yB => 2С 


32 
3,0 
28 
2,6 
= 26 
DE 
m 20 
318 
E 16 
x4 
bi 
0 
? Qa 
0,6 
04 
0,2 
0,0 — A ——— 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 


Tempo (min) 


—e— А —_— (8) —— (0 


Com base no gráfico, assinale a alternativa que, 
respectivamente, apresenta os coeficientes x, y e 
ze indica se o valor de К, é maior ou menor que 1. 
а) 1,1,2,<1. 
Ы 1,1,2,>1. 
c] 13:2; «1. 
d] 1,3,2; 21. 
е] 2,1,1, > 1. 


3. (Fuvest-SP] A uma determinada temperatura, 
as substâncias НІ, Н, e l, estão no estado gaso- 
so. À essa temperatura, o equilíbrio entre as três 
substâncias foi estudado, em recipientes fechados, 
partindo-se de uma mistura equimolar de Н, e 1, 
[experimento А) ou somente de HI [experimento В). 


Experimento A 


H, +1, ==> 2 HI Constante de equilíbrio = K, 


Concentração 


t Tempo 
Experimento B 


2 HI => Н, + |, Constante de equilibrio = K, 


Concentração 


Tempo 


Pela análise dos dois gráficos, pode-se concluir que: 

а) no experimento A, ocorre diminuição da pres- 
são total no interior do recipiente, até que o 
equilíbrio seja atingido. 

b) no experimento B, as concentrações das subs- 
táncias (HI, Н, e 1, são iguais no instante t4. 

c) no experimento A, a velocidade de formação 
de HI aumenta com o tempo. 

d) no experimento B, a quantidade de matéria 
lem mols} de HI aumenta até que o equilíbrio 
seja atingido. 

el no experimento A, o valor da constante de 
equilíbrio (K,) é maior do que 1. 


. (ITA-SP) Um mol de hidrogênio é misturado 


com um mol de iodo num recipiente de um li- 
tro а 500 °С, onde se estabelece o equilibrio 
Н, (g) +1, (9) == 2 НІ (g). Se o valor da cons- 
tante de equilíbrio (К) for 49, a concentração de 
HI no equilíbrio em mol/litro valerá: 


1 ml 2 aqi 11 
al, E 9% a els 


‚ [Fuvest-SP) А isomerizacáo catalítica de parafi- 


nas de cadeia náo ramificada, produzindo seus 
isómeros ramificados, é um processo importan- 
te na indústria petroquímica. 

A uma determinada temperatura e pressáo, na 
presença de um catalisador, o equilíbrio 


CH,CH,CH,CH, lg) => (CH,L,CHCH, (g) 


n-butano isobutano 


é atingido após certo tempo, sendo a constante de 
equilíbrio igual a 2,5. Nesse processo, partindo ex- 
clusivamente de 70,0 g de n-butano, ao se atingir a 
situacáo de equilíbrio, x gramas de n-butano teráo 
sido convertidos em isobutano. O valor de x é: 

a) 10,0 c) 25,0 el 50,0 

Ь) 20,0 d) 40,0 
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é. [Unifesp] A constante de equilíbrio da reação de responda qual é a alternativa que representa a 
dimerização de C¿H,, representada pela equação situação correta das misturas ба instante 
em que elas foram preparadas. 
2 6,H, 2 СН, Ў ie 


é igual a 3,0 mol ! - L, a 250 ºC. са Baci 
Nessa temperatura, foram feitas duas misturas SITUACAO NA CONDICAO INICIAL | 


йо monómero com o dímero, com as seguintes Mistura 1 Misture 

concentrações iniciais, expressas em mol/L: as д 

Mistura 1: [monômero] = 0,50 e [dímero] = 0,75 a) ==> А 

Mistura 2: [monômero] = 1,00 е [dímero] = 2,50 == Ea =ч 

Representando-se: Ы ser 

e situação de equilibrio por ==>; d => | => 

* tendência de o equilibrio se deslocar para a ze 
formação do dímero por ——; d) == RU 

* tendéncia de o equilíbrio se deslocar para a dese. d 


е) z | 


formação do monômero por ——; 


Deslocamento de equilíbrio: 
Princípio de Le Chatelier 


Quando um sistema está em equilíbrio, a velocidade da reação direta é igual à velovitade da 
reação inversa, e as concentrações molares de todos os participantes permanecem constantes. 
Se, sobre esse equilíbrio, não ocorrer a ação de nenhum agente externo, ele tende a pernunecer 
nessa situação indefinidamente. Porém, se sobre esse equilíbrio for exercida uma ação externa, 
ele tende a reagir de maneira a minimizar os efeitos dessa ação. 

Esse é o tema do Princípio de Le Chatelier, publicado em 1884: 


Princípio de Le Chatelier: Quando se aplica uma força em um sistema em equilíbrio, ele tende a 
se reajustar no sentido de diminuir os efeitos dessa força. 


O Princípio de Le Chatelier é fácil de ser entendido quando se considera que a солі: ie de 
equilíbrio depende somente da temperatura. 
A constante de equilíbrio não se altera com variações das concentrações dos participantes, de 


volume nem com a pressão exercida. 
Os fatores que podem afetar a condição de equilíbrio de um sistema são: concentraçi.c, pres 


são, temperatura. 
A seguir, vamos analisar a influência de cada um dos fatores que podem afetar o equilíbrio. 


CONCENTRAÇÃO Е Estabelecendo 


Considere o seguinte equilíbrio: 0 IR 
C (s) + СО, (g) ==> 2 СО (g) 
Ele servirá de exemplo para nosso estudo, e iremos analisar o seu comportamento em três situações. 


e 1? situação — adição de co, (g) Concentração molar [ ] 

Quando adicionamos CO, (g) à mistura em equilíbrio, 
imediatamente ocorre um aumento em sua concentra- - a 
ção, o que acarreta consequente aumento do número por i 1 equilíbrio 
de choques entre o C (s) e o CO, (g). Reagindo a essa | | Si 
mudança de condição, há um aumento na velocidade 
da reação direta, favorecendo a formação de CO (g), ou 
seja, o equilíbrio se desloca para o lado direito. 

Se tivéssemos adicionado C (s) ao equilíbrio, não ha- i | 
“veria alteração, porque a concentração de um sólido é € 7 
constante e nào depende de sua quantidade. e = adicào de CO, 
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OBSERVAÇÃO 
> Outra maneira de entendermos o deslocamento desse equilíbrio seria por meio de uma análise da expressão da Ke. 
2 
y, . [O] 
[Coj] 


Ao introduzirmos CO (g) no equilíbrio, estamos aumentando sua concentração ([C02]) е, como a constante К. ndo varia, 


a concentração do CO ([С0]) também deve aumentar para manter a igualdade matemática. 
1] — 


e 2% situação — adição de CO (g) 

Quando adicionamos CO (g) ao equilíbrio, imediatamente ocorre um au- 
mento na sua concentração, transformando-o parcialmente em CO, (g) e em 
C (s). Nesse caso, o equilíbrio se desloca para a esquerda. 

e 32 situação — remoção de CO (g) 

Quando retiramos parte do CO (g) presente no equilíbrio, imediatamente 
ocorre uma diminuição na concentração do composto e, como consequência, a 
velocidade da reação inversa diminui. Logo, a velocidade da reação direta será 
maior, favorecendo a formação de CO (g), ou seja, o equilíbrio se desloca para 
a direita. 

Se considerarmos, agora, o equilíbrio a seguir em meio aquoso: 


2 CrO? (aq) + 2 H* (aq) => Cr,07 (aq) + H,O (0) 


—— —— 
amarelo alaranjado 
e quando [С:02-] > [Сг,02-], prevalece a cor amarela. PA, 
== —— * Deslocamento 
amarelo alaranjado do equilíbrio 


* quando [CrO}] < [Сг,02-], prevalece a cor alaranjada. 


Las —— 
amarelo alaranjado 


Nesse caso, o deslocamento do equilí- 
brio é perceptível visualmente pela mudan- 
ça de cor. 

Quando adicionamos algumas gotas de 
limão ou outra solução ácida ao equilíbrio 
em que a concentração de CrO?- (ад) é maior 
que а de Cr,03-, aumentamos também a 
concentração de H*, o que provoca um des- 
locamento do equilíbrio para a direita (for- 
mação do Ст,02- (ад), que é alaranjado). 

Nesse caso particular de deslocamento 
de equilíbrio, foi adicionada uma substân- 
cia que originou um íon comum já presen- 
te no equilíbrio: o H*. A esse fato damos o 
nome de efeito do íon comum. 

Quando adicionamos uma solução aquo- 
sa de soda cáustica (NaOH) a esse equilíbrio, 
ocorre um novo deslocamento. 

Na solução aquosa de NaOH, existem íons 
OH” que consomem os íons H* presentes no 
equilíbrio: 


[Cro?-] < [Cr,03-] 


OH” (aq) + H* (ag) — H0 (0) 
A remoção dos íons H* (aq) do equilíbrio provoca um deslocamento para a esquerda, resultan- 
do na cor amarela da solução. 


Fotos: Sérgio Dotta Jr./The Next 
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PRESSÃO 


De acordo com o Princípio de Le Chatelier, um sistema em equilíbrio reage no sentido de mini- 
mizar os efeitos dessa ação, quando submetido a uma ação externa. Quando, a uma temperatura 
constante, aumentamos a pressão sobre o equilíbrio gasoso, ele se desloca no sentido da reação 
capaz de diminuir essa pressão e vice-versa. 

A fim de verificar os efeitos da variação de pressão em um equilíbrio, vamos considerar o 
equilíbrio seguinte, a uma temperatura constante: 

250, (g) + O, (0) == 250, (g) 
2 mol 1 mol 2 mol 
3 mol 2 mol 

Se aumentamos a pressão, o equilíbrio se desloca para a direita, favorecendo a formação do 
SO, (g), porque nesse sentido há uma diminuição do número de mol de gás e, consequentemente, 
uma diminuicáo da pressáo. 

Se, no entanto, ocorre uma diminuição da pressão, o equilíbrio se desloca para a esquerda, 
favorecendo a formação de SO, (g) e O, (g), porque nesse sentido há um aumento do número 
de mole, consequentemente, da pressão. 


aumento de P 
ES ES 
= =: 
diminuicáo de P 


A 


Luiz Fernando Rubio 


Outra maneira, mais simples, de analisarmos o efeito produzido pela variação de pressão em 
um equilíbrio é associar o número de mol ao volume. Assim, nas mesmas condições, temos: 


e 1mol= 1 volume (1V); 


e 2mol=2volumes (2V). OBSERVAÇÕES 
> Para ser possível analisar a in- 


Logo: 
fluência da variação da pres- 
aumento provoca o equilíbrio se desloca para são sobre T чи а 
ае => contração = о1адо де menor volume A ЧӨН СОНЫН 
ressáo de volume (menor п° de mol) шша: 
P É > Em equilíbrios do tipo: 
у Жы ы Ha 1H, (9) +11, (g) 2H 
diminuigáo provoca ex- o equilíbrio se desloca para 2 (9) 2 (9) A (9) 
de ansão o lado de maior volume teris volumes iguais Р, 
> + н Б: 5 os quais nào sáo afetados por 
pressáo de volume (maior n? de mol) variações de pressão. 
N lo dado, t í » Se adicionarmos a um sistema 
O ехешрюбасо, Lemos: em equilíbrio um gás iner- 
2 SO, (g) + O, (e) «==® 2:50, (g) te, ou seja, um gás que não 
2mol ана "n reage, ocorre um aumento da 
2V 1V 2V pressüo total do sistema. No 
Эжен Р, " 4 5 
3v 2v entanto, como não há varia- 
= E м^ ção da concentração nem das 
* aumento de pressão desloca o equilíbrio para a direita pressões parciais de cada gás 
(menor volume); componente do equilíbrio, a 
^v diminuteño d ão deal uilíbrio q adição do gás inerte não des- 
iminuição de pressão desloca o eq para a es loca o equilíbrio, 


querda (maior volume). 
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TEMPERATURA 


A temperatura é o único fator responsável por alterações na constante de equilíbrio (K,), além 
de provocar um deslocamento do equilíbrio. 

Em um sistema em equilíbrio, sempre temos duas reações: a endotérmica, que absorve calor; 
e a exotérmica, que libera calor. Quando aumentamos a temperatura, favorecemos a reação que 
absorve calor, a fim de minimizar seus efeitos. Como consequência, quando há diminuição da 
temperatura, favorecemos a reação que libera calor. Observe o que ocorre com os dois equilíbrios 
dados como exemplos. 


1º exemplo > Temperatura e 
X equilíbrio 
КЕ exotérmica у - IE 
N,(g +3 H, (e) endotémica 2 NH, (g) 4850 » 


a reação direta é exotérmica 


* aumento da temperatura desloca o equilíbrio no sentido da reação endotérmica (para a 
esquerda); 

* diminuição da temperatura desloca o equilíbrio no sentido da reação exotérmica (para a 
direita). 

Se também desejamos relacionar a variação da temperatura com a constante de equilíbrio (Ку), 
devemos considerar que uma elevação da temperatura favorece a reação endotérmica. Então, [N;] 
е [Hj] aumentam, e [NH,] diminui: 

y - NBP 


“ny? eee 


O gráfico a seguir mostra a variação da K, em função da temperatura para a reação: 
N, (g) + 3H, (8) 22 NH; (gQ) АН<0 


Constante и equilíbrio Ы [TEMPERATURA | 
(К) (K) 
300 2,6- 108 
— zn Tem 
Es 500 17.10 + 
A A a] 2 
— il 700 | 29.107 | 
800 E :107? | 
200 100 500 800 то? 200 шы 
Temperatura (К) 1000 23:107 
e aumento da temperatura desloca o equilíbrio no sentido da к, 
reação endotérmica (para a direita); 
* diminuição da temperatura desloca o equilíbrio no sentido 
da reação exotérmica (para a esquerda). 
Em relação à constante de equilíbrio (K,), temos um aumen- 
to da temperatura, favorecendo a reação endotérmica. Então, 
[NO] aumenta e [N,] e [0,] diminuem: 
К, = [мор Т > К aümenta => 


E IN,] : [0,14 Temperatura 
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EFEITO DOS CATALISADORES SOBRE O EQUILÍBRIO 


Catalisadores são substâncias que aumentam a velocidade das reações químicas pela dimi- 
nuição da energia de ativação (E,). Em um equilíbrio, a diminuição da energia de ativação produ- 
zida pelo catalisador tem o mesmo valor para a reação direta e para a inversa. 

Como o aumento de velocidade da reação produzido pelo catalisador é o mesmo, tanto para a 
reação direta como para a inversa, ele não altera o equilíbrio. 


Catalisadores não deslocam equilíbrio. 


Se o catalisador aumenta a velocidade das reações direta e inversa, o único efeito que ele 
provoca no equilíbrio é a diminuição do tempo necessário para que esse equilíbrio seja atingido. 

Observe nos gráficos abaixo que, tanto em uma reação como na outra — com e sem catalisa- 
dor —, o número de mol de A e de B, no equilíbrio, é igual: 


А == В (sem catalisador) 


Número de mol 


LO 


Tempo 


А == B (com catalisador) 


Número de mol 


tað 


teg O< teg O 


Exercícios fundamentais 


1. A figura abaixo representa um sistema gasoso 
em equilíbrio: 2 A < A,. 


A este sistema foi adicionada certa quantidade de 
A. Qual das figuras a seguir representa melhor, 
qualitativamente, a nova situação de equilibrio? 


e °|% es 
ө $|| ° o 

„|| ° 

e ° “ileso 


2. A respeito do equilíbrio: 

РСЕ, lg) E PC£, (g) + Ce, lg) 
responda aos itens, indicando para qual lado — 
direito [>] ou esquerdo [+] — ocorre o desloca- 
mento do equilíbrio, nos seguintes casos: 
al aumentando-se a concentração de РСё.; 

b) aumentando-se a concentração de PC£,; 
c) diminuindo-se a concentração de C6; 
d] diminuindo-se a concentracáo de PC6. 


3. Considere o equilíbrio abaixo e responda aos itens. 
CaCO, (s) + Н? lag] 2 Ca?* (ад) + HCO; (ад) 

a) Se for adicionado vinagre ao equilíbrio, ele irá se 
deslocar para que lado? Justifique sua resposta. 

Ы Se for adicionado NaOH ao equilíbrio, ele irá se 
deslocar para que lado? Justifique sua resposta. 


4. As figuras abaixo representam um equilibrio he- 
terogêneo. 


2-5 $4 
B i 

КЫШ pe Ros 
|lcaco, IE 
AME 

CE PINS: = 
A NES 

Саб + СаСО, 

А B C D 
início equilíbrio ^ adicáo de adição de 
Сао (5) Caco, [s] 


1. Escreva em seu caderno a equação que repre- 
senta o equilíbrio. 

Il. Escreva em seu caderno a expressão da cons- 
tante de equilíbrio. 

11.0 que acontece com o sistema em equilíbrio 
após a adição de CaO (s] e/ou CaCO; [s]? 

IV. Compare as pressões parciais do CO, em A, B e C. 
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A respeito da ilustracáo abaixo, responda ás Com base nas informações a seguir, responda 
questões de 5a 8. às questões de 11 a 15. 


A fotografia mostra a mesma mistura em equili- 
brio em duas temperaturas diferentes. 


Luiz Fernando Rubio 


Caco, (5) 


E] 
z 
© 
ic 
c 
2 
5 
а 
o 
e 
E] 
л 


— —— Ca0 [s] 


5. Seadicionarmos CO,, para que lado ocorre o des- 
locamento do equilíbrio? 


6. A adicào de CO, altera o valor da K ? Justifique 
sua resposta. 


7. O que acontece com as quantidades de Саб (s] e 
СаСО, [s] em consequência da adição de CO, (g)? 


8. Se aumentarmos a quantidade de CaCO, [s], Esse equilíbrio pode ser representado por: 
ocorrerá deslocamento nesse equilibrio? [Co [H,0],3º* lag] + 4 CC" faq) К 
9. As figuras a seguir estáo relacionadas a um equi- 2- 7 
(Бб. gados: E CoC? (ад) + 6 H30 (0) 
E As espécies responsáveis pela coloração são: 


A + 2B pi 2А 

j ) ә ә 3 ә [Co (H,01,1?* (ад) = rósea 
CoC(?" (ад) = azul 

Se esse equilíbrio sofrer um aumento de pressão, 


as concentrações de A,, B e AB irão aumentar, di- 
minuir ou permanecer constantes? 


11. Quais as espécies presentes no frasco de solução 
de cor azul? 


12. Quais as espécies presentes no frasco de solução 
de cor rósea? 


13. Escreva em seu caderno a expressão da constan- 


Б te de equilíbrio. 
14. Em qual das duas situações, na temperatura am- 
i | aumento de, biente e em um banho de gelo, a K apresenta 
ө pressão < qeu maior valor? Justifique sua resposta. 
e O ~ 2 15. A reação direta é endotérmica ou exotérmica? 
e 16. Observe o seguinte equilíbrio: 

аш CO (g) + 2H, (9) —— H,COH (g) АН <0 
10. O equilíbrio A + В АВ está, a seguir, repre- Indique se o equilibrio se desloca para a direita 
sentado em duas temperaturas diferentes: (>), para a esquerda (+) ou se ele não se desloca 


em cada uma das situações abaixo: 


; 
© 
© 
© 
© 
© 
pi 
© 


O.. a) aumento da concentração do CO; 

ә 9» 9199 ә? i | 

Q9 b) aumento da concentração do H,COH; 
Q e ө 29 9 39 c] diminuição da concentração do Н,; 


d) diminuição da concentração do H,COH; 


a ү el aumento da pressáo; 
A esse respeito, responda aos itens: 
5 mento do volume; 
a) Escreva em seu caderno a expressão da K.. fl aumen 


b) A reação direta é exotérmica ou endotérmica? 


c) A elevação da temperatura provocou um au- 
mento ou uma diminuição no valor de K.? i] adição de um catalisador. 


g) aumento da temperatura; 
h) diminuição da temperatura; 
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nto 


estando seu conheci 


Analise o diagrama a seguir e responda ás ques- 
tões de 1 a 3. 


^^ Concentração [mol/L] 


0,74 


0,1 


—À 
1 7 Tempo 

O diagrama se refere ao equilibrio abaixo, ao qual 
se aplica o Principio de Le Chatelier. 


Н, lg) + Се, (gl => 2 HCI lg) 
1. Qual substáncia foi retirada ou adicionada no ins- 


lante t,? Como se comportou o sistema em equi- 
líbrio? 


2. Oque aconteceu no instante t;? Justifique. 


3. O valor da constante do equilibrio é maior, menor 
ou igual a 1? Justifique. 


4. Considere o seguinte equilibrio. 
250,191 + 0, (g] 250,19) AH < 0 
Como cada uma das seguintes variacóes afetará 
a mistura em equilíbrio? 
1. 0, (gl é adicionado ao sistema. 
ll. A mistura em equilíbrio é aquecida. 
Ill. O volume do recipiente em que ocorre o equi- 
líbrio é dobrado. 
IV. A pressão sobre os componentes do equilí- 
brio é dobrada. 
V. Parte do SO, [g] é removido. 
VI. Foi adicionado ao sistema gás hélio. 


5. (Udesc) Com relação à transformação do dióxido 
de carbono em monóxido de carbono 
CO, (g) + С (5) 2 СО [5] AH = 174 kJ/mol 
é possivel afirmar: 
1. A expressão da constante de equilíbrio para a 
co)? 


reação é K = кол. 
2 


i. (UCB-DF] Os óculos fotocromáticos possuem lentes 
que contêm cristais de cloreto de prata [AgC€) incor- 
porados diretamente ao vidro. Quando a radiação ul- 
travioleta do sol atinge os cristais de AgC£, as lentes 
escurecem e, em ambientes escuros, elas clareiam, 
de acordo com a reação seguinte: 


Я É 
AgC£ + energia luminosa ==> Ag FEE 
Transparente Escuro 


De acordo com o texto e seus conhecimentos, as- 
sinale a alternativa incorreta. 


“Aprofundando seu conhecimento 


11. Se ocorrer um aumento na temperatura em 
que a reacáo acontece, haverá um aumento 
na producáo de monóxido de carbono. 

lll. O equilíbrio não é afetado, se o sistema so- 
frer uma compressão. 

Indique a alternativa correta. 

a) Somente as afirmativas Il e Ill são verdadeiras. 
b) Somente a afirmativa | é verdadeira. 

с) Somente a afirmativa Il é verdadeira. 

d) Somente as afirmativas | e Il são verdadeiras. 

e] Somente as afirmativas | e Ill são verdadeiras. 


- [UFPR] O dióxido de nitrogênio [NO,), em um sis- 


tema fechado, entra imediatamente em equilíbrio 

com a sua forma dimérica, o tetróxido de dinitro- 

gênio [N,0,), a uma temperatura T,, segundo a 

equação quimica a seguir: 

2 NO, (9) 2,0, (9) AH<0 

Sobre esse assunto, faça o que se pede: 

a) Escreva a equação da constante de equilíbrio 
em termos de pressões parciais (К) para esse 
equilíbrio. 

b) Um aumento de temperatura até T, favorecerá 
a formação do NO, ou do N0,? 

c) O valor de K, em T; será maior ou menor que 


em T,? Justifique sua resposta. 


. (Unimontes-MG] O dióxido de enxofre gasoso encon- 


tra-se em equilíbrio quimico segundo a equação: 
250, [g) + 0, (9) => 2 SO, (9) 

A constante de equilíbrio [К) varia com a tempera- 

tura como mostra a tabela a seguir. 


T/K K 

298 9,9 -105 
500 1,0- 107 
700 [1.7.10 


Analisando-se as informações fornecidas, é cor- 

reto afirmar que: 

a) a concentração de produto é maior a 700 K. 

b] as concentrações de SO, e SO, são iguais em 
qualquer temperatura. 

c) a reação é exotérmica no sentido direto. 

d) a decomposição do SO, é favorecida em tem- 
peraturas menores. 


a) O aumento de incidência de luz desloca o equi- 
líbrio para a direita fazendo a lente escurecer. 

b] Os átomos de prata se recombinam com átomos 
de cloro para formar AgC£, absorvendo energia. 

c) Os óculos fotocromáticos representam um 
exemplo do Princípio de Le Chatelier 

d) Em ambientes escuros, há maior produção de 
cloreto de prata, clareando as lentes dos óculos. 

e) O aumento da concentração de Ag desloca o equi- 
líbrio, favorecendo a produção de cloreto de prata. 
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PARTE 2 • FÍSICO-QUÍMICA 


2. (Unifenas-MG] Em geral, as reações químicas 4. [Ufscar-SP) Em 1912, o químico alemão Fritz 


que ocorrem, simultaneamente, em dois senti- 
dos, são denominadas reações reversíveis. Equi- 
líbrio químico é uma reação reversível, na qual a 
velocidade da reação direta é igual à velocidade 
da reação inversa. Consequentemente, as con- 
centrações de todas as substâncias participan- 
tes permanecem constantes. O gráfico a seguir 
refere-se à reação: 


AtB e= 


Pi] move 


Analisando-se o gráfico conclui-se que: 


a) No início da reação química: [A] < [В]. 
b) O equilíbrio foi alterado em t,. 


c) Em t, a velocidade da reação direta é maior do 
que a inversa. 


d] Em t, houve um acréscimo na concentração de 
A, sendo que a concentração de B diminui e a 
de C aumenta até atingir um novo equilíbrio. 


e) Entre t, e t, (intervalo de tempo] as velocidades 
das reações direta e inversa são iguais. 

‚ (UFSC) Sendo dado o seguinte equilíbrio químico: 

PC£, lg) + Се, (g) ==> PCE; (д) 

AH = -165,11kJ 


Assinale als) proposição[ões] corretals). 
01. Areacáo direta é endotérmica. 
02. Aexpressáo para calcular a constante de equi- 
líbrio em termos de concentrações molares é 
Pee 
04. Aumentando-se a pressão sobre o sistema 


em equilíbrio, ele será deslocado no sentido 
de produzir mais PCC, (9). 


08. Aumentando-se a temperatura, o equilíbrio 
será deslocado para a direita. 

16. Adicionando-se um catalisador, o equilíbrio 
será deslocado para a direita. 

23. Aumentando-se a concentração de СЕ, (g], 
haverá aumento na concentração de PC€; (9). 


Haber desenvolveu um processo para sintetizar 
amônia diretamente dos gases nitrogênio e hidro- 
gênio. Este processo é muito importante econo- 
micamente, porque a amônia é bastante utilizada, 
por exemplo, na indústria de fertilizantes. Consi- 
dere a reação em equilibrio químico num sistema 
fechado. 


№, (g) + 3 H, (9) E 2 NH, (gl 

Mantendo-se a temperatura constante, algumas 
modificações podem ser realizadas nesse sistema: 

1. introdução de N, (g); 

Il. aumento da pressão do sistema; 

lll. adição de catalisador. 
As modificações que irão provocar o deslocamento 
do equilíbrio, favorecendo a formação de NH,, são: 
а) le Il, apenas. 
b) le lll, apenas. 
c] IIl, apenas. 
d) Ile Ill, apenas. 
e) I, Il e IIl. 


5. (UPF-RS] Uma das principais fontes de fertilizan- 


tes é a amônia (NH), obtida pelo processo Haber, 
através da reacáo: 


N, (9) + ЗН, (g] ——> 2 NH, (gl 
AH = —26,2 kcal 


Considerando que a reação esteja em equilíbrio, para 
se aumentar a concentração de NH, (g] deve-se: 

a) aumentar a temperatura do sistema. 

b) aumentar a pressão do sistema. 

c) reduzir a pressão do sistema. 

d] retirar №, (9). 

el manter a pressáo do sistema constante. 


. (UFRGS-RS] O prêmio Nobel de Química de 2005 


foi atribuído a três pesquisadores (Chauvin, 
Grubbs e Schrock] que estudaram a reação de 
metátese de alcenos. Essa reação pode ser re- 
presentada como segue. 


AOL catalisador, Н 
+ eb Аш * 0H, ÓN, 
TDR H 


1-hexeno 


Sabendo-se que todos os participantes da reacáo 
sáo líquidos, exceto o eteno, que é gasoso, para se 
deslocar o equilíbrio para a direita, é necessário: 


a) aumentar a concentração do 1-hexeno. 
b) diminuir a concentração do 1-hexeno. 
с) aumentar a pressão. 

d) retirar o catalisador. 

e) adicionar um gás nobre. 


7. [Uece] Na atmosfera, uma das reações que ini- 
ciam a producáo da chuva ácida, objeto de preo- 
cupacáo de ambientalistas, é: 


250, lg) + 0,19) = 250, lg) AH<0 


Podemos afirmar, corretamente, que: 

al Se as pressões parciais de SO, (g] e SO, (g) 
forem iguais em um determinado estado de 
equilíbrio, o valor numérico da pressão parcial 
de O, (g) é igual ao valor numérico de Ky 

b] Diminuindo a temperatura do sistema em 
equilíbrio, sem alteração de volume, a concen- 
tração de SO, (9) aumenta até ser atingido um 
novo estado de equilíbrio. 

c] Aumentando a pressão sobre o sistema, sem 
variação de temperatura, a quantidade de 
SO, lg) diminui até ser atingido um novo estado 
de equilibrio. 

d) Adicionando-se um catalisador ao sistema em 
equilíbrio, sem alteração de temperatura, a 
concentração de SO, (g) diminui até ser atingi- 
do um novo estado de equilibrio. 


8. (Епет-МЕС) 
Os refrigerantes têm-se tornado cada vez mais 
o alvo de políticas públicas de saúde. Os de cola 
apresentam ácido fosfórico, substância prejudi- 
cial à fixação de cálcio, o mineral que é o principal 
componente da matriz dos dentes. A cárie é um 
processo dinâmico de desequilíbrio do processo de 
desmineralização dentária, perda de minerais em 
razão da acidez. Sabe-se que o principal compo- 
nente do esmalte do dente é um sal denominado 
hidroxiapatita. O refrigerante, pela presença da sa- 
carose, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacte- 
riana), provocando a desmineralização do esmalte 
dentário. Os mecanismos de defesa salivar levam 
20 a 30 minutos para normalizar o nível do pH, re- 
mineralizando o dente. A equação química seguin- 
te representa esse processo: 
Caj(PO,,OH(s) EEE, s Ca? (aq) +3РО2-(ад) + 
Hidroxiapatita mineralizac to 
+ OH (aq) 
GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado 
sem tirá-lo da dieta. Disponível em: <http//www.isaude.net.> 
Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado). 


Considerando que uma pessoa consuma refrige- 

rantes diariamente, poderá ocorrer um processo 

de desmineralizacáo dentária, devido ao aumento 

da concentracáo de: 

a] OH”, que reage com íons Ca?*, deslocando o 
equilíbrio para a direita. 

b) H+, que reage com as hidroxilas OH”, deslo- 
cando o equilíbrio para a direita. 

с) OH”, que reage com os íons Ca?*, deslocando 
o equilíbrio para a esquerda. 

d] Н+, que reage com as hidroxilas OH”, deslo- 
cando o equilíbrio para a esquerda. 

e) Ca?*, que reage com as hidroxilas OH”, deslo- 
cando o equilíbrio para a esquerda. 


9. (UnB-DF] Julgue se a afirmação é certa ou errada. 
Considere que a seguinte reação esteja em equi- 
líbrio em um recipiente rígido e selado. 


№, (9) + 3H, (9) = 2 NH, (g) 
АН = —922 kJ a 25 °С 
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Se a temperatura em que essa reação ocorre for 
aumentada, haverá um deslocamento do equilí- 
brio no sentido de reduzi-la, ou seja, o valor da 
constante de equilíbrio será maior a essa nova 
temperatura que a 25 °С. 


. [Uerj] Hidrogênio e iodo, ambos em fase gasosa, fo- 
ram misturados em condições reacionais adequa- 
das. A reação, em estado de equilíbrio, é represen- 
tada por: 

Н, lg) + 1, (g) + calor = 2HI (g9) K=50 

Em seguida, quatro modificacóes independentes 
foram impostas a esse sistema: 

1. aumento da temperatura; 

2. aumento da pressáo; 

3. diminuição da concentração de l,; 

4. diminuição da concentração de H,. 

A modificação que causa aumento no valor da 
constante de equilíbrio K é a indicada pelo se- 
guinte número: 

а) 1 Ы 2 с) 3 d) 4 


‚ (Unifesp) O monóxido de nitrogênio é um dos po- 
luentes atmosféricos lancados no ar pelos veí- 
culos com motores mal regulados. No cilindro 
de um motor de explosáo interna de alta com- 
pressão, a temperatura durante a combustão do 
combustível com excesso de ar é da ordem de 
2400 K, e os gases de descarga estáo ao redor 
de 1200 K. O gráfico representa a variacáo da 
constante de equilíbrio (escala logarítmica) em 
funcáo da temperatura, para a reacáo de forma- 
ção do NO, dada por: 


; N, lg) + 20, lg] —2 NO lg 


fa 7 


0 1000 2 000 
Temperatura (К) 


Considere as seguintes afirmacóes: 


1. Um catalisador adequado deslocará o equilí- 
brio da reação no sentido da conversão do NO 


em N, e 0,. 

ll. O aumento da pressão favorece a formação 
do NO. 

lIl. A 2400 K há maior quantidade de NO do que 
a 1200 K. 


IV. A reação de formação do NO é endotérmica. 
São corretas as afirmações contidas somente em: 
a] 1, Il e IIl. c] lell. e] Ill e IV. 
b] II, IIl e IV. d] ll e IV. 
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UNIDADE 


OBSERVAÇÃO 

> Em equilíbrios aquo- 
sos, a água apresen- 
ta concentração em 
mol/L constante e, 
por esse motivo, não 
faz parte da cons- 
tante de ionização. 


Equilíbrio em 
melo aquoso 


Constante de ionização 


Soluções aquosas de ácidos e bases também são encontradas na si- 
tuação de equilíbrio, que pode ser representada simplificadamente da 


seguinte maneira: 
ácidos bases 
HA (aq) => H (aq) + A” (aq) ВОН (aq) => В” (aq) + OH” (aq) 
Vamos considerar os equilíbrios em soluções aquosas do H,CCOOH e HF: 
H,CCOOH + H,O => H,0* + H,CCOO” 
HF + H,O => HjO* + F- 
Esses equilíbrios podem ser representados simplificadamente por: 
H,CCOOH ¿=> H' + H,CCOO- HF => H' +F 
As expressões da constante de equilíbrio correspondem às suas cons- 
tantes de ionização, que, nos ácidos, são representadas por K,. 
А [H*] [Н,ССОО-] E [Н+] [F7] 
*  [H,CCOOH] a [HF 
Observando as expressões, podemos perceber que, quanto maior a 
concentração em mol/L de íons, maior será o valor de K,, e mais forte será 
o ácido. 
Experimentalmente, temos: 


HF К,=66:10* K, - 18-105 


Comparando os valores das constantes de ionização de ambos os áci- 
dos, podemos concluir que o ácido acético, que é o mais fraco, apresenta 
a menor constante de ionização. Assim: 


H,CCOOH 


maior será 
a sua força. 


mais ionizado 


Quanto maior o valor 
está o ácido e 


da constante de ionização, 


Ácidos fracos e fortes no equilíbrio 


Observe, no esquema ao lado, o equili- 
brio de um ácido fraco e o de um ácido for- 
te (ambos com mesma concentração em 
mol/L e à mesma temperatura]. 

O ácido fraco está muito pouco ioniza- 
do, originando, no equilíbrio, uma pequena 
concentração de íons e uma grande quan- 
tidade de moléculas do ácido não ionizado. 


+ água 
[H,0] = constante] 
HA 
" 


== 
HA н“ A 


Por isso, ele é um eletrólito fraco e sua 
constante de ionização é pequena. 
Já o ácido forte está muito ionizado e a quase totalidade de suas moléculas transforma-se em 


íons. Por isso, ele é um eletrólito forte e sua constante de ionização é elevada. 
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Os valores das constantes de ionização de muitos ácidos já foram determinados experimen- 
talmente e encontram-se tabelados à mesma concentração e temperatura. Por meio dos valores 
tabelados, podemos comparar a força desses ácidos: 


CONSTANTE DE IONIZAÇÃO DOS ÁCIDOS (K) EM SOLUÇÃO AQUOSA A 25°С 


Ácido clorídrico | HCE SSH + Се muito grande 
; H,SO, ==> H' + HSO, i 
Ácido sulfúrico RTS А multo:grande 
HSO, ==>H' + 502 12-1072 (*) 
H,PO, 22H" + HPO, 7,5-103 
Ácido fosfórico | H,PO, 2 Н' + НРО? 6,2-10-8(*] 
HPO? сэ Н' + РО? 4.41027 (*) 
4 $ 
А H¿60::==>H* + НОО. -10? 
Ácido carbónico P. Š de M a 4 
НСО, сэн’ + CO? 5,6101 (*] 
m S E 
А g= t 105 
Ácido sulfídrico ic dide 3 d " 
HS aH HS 1,0 - 107 (*] 
Ácido cianidrico | НСМ SSH «CN 6,2- 10-10 
Valores de K, 107 10? 10º 
Classificação muito fraco fraco forte muito forte 


*] Os valores destacados são obtidos na 2*ou 3' etapa de ionização dos poliácidos. 


No caso de um ácido com mais de um hidrogênio ionizável, por exemplo, o ácido sulfídrico 
(H,S), a ionização ocorrerá em duas etapas: 


Е TEST [H'] [HS7] _ 
e 1ºetapadeionização:HS 2 H*+HS К, = — — — К, = 141- 107 
[9,5] 
Ке” A : [н`] [S] | 
* etapa de ionização: HS- ==> H* + S% К, = ——— —— К, = 1,0: 10% 
[HS] . 


Note que o valor de К; é bem maior que o de К), o que permite concluir que a primeira ioniza- 
ção ocorre com mais facilidade. Por esse motivo, seu valor será utilizado para os cálculos, despre- 
zando-se as demais constantes. 

Assim como definimos a constante de ionização para ácidos (K;), também podemos definir a 
constante de dissociação, ou ionização, para as bases: Ky. 

Veja o exemplo: 

[NH] [OH ] 
NH, (g) + H,O (0) => МН; (aq) + OH” (ад) К, = NEI 


Note que a concentração da água, por ser uma constante, nào aparece na expressão de Ky. 


LEI DA DILUIÇÃO DE OSTWALD 


No final do século XIX, Friedrich Wilhelm Ostwald (1853-1932), químico de origem russo-ger- 
mánica, deduziu pela primeira vez uma expressão matemática relacionando a constante de ioni- 
zação, a concentração em mol/L e o grau de ionização para monoácidos e monobases. 


PARTE 2 + FÍSICO-QUÍMICA 


Friedrich W. Ostwald 


Ostwald destacou-se pelos trabalhos pioneiros sobre catalisadores, velo- 
cidade das reações e equilíbrio químico, com os quais ganhou o Prêmio Nobel 
de Química em 1909. Desenvolveu um processo de obtenção de ácido nítrico a 


partir da amônia usando como catalisador a platina (1902), de grande impor- 
tância para a indústria, até ser substituído pelo processo de Haber-Bosh, que 
tornou a produção de amônia mais econômica. Foi também pintor e responsá- 
vel por desenvolver a Química da cor. 


Para compreendermos a expressão proposta por Ostwald, vamos elaborar o seguinte ra- 
ciocínio: ao adicionarmos um ácido à água, podemos relacionar o número de mol adicionado 
com o número de mol ionizado: 


nº de mol ionizado 
= 


п? de mol inicial (п $ 
гаре: ( ) НА э Н+ + A- 
nºde mol ionizado = œ: n == 
Início n mol 0 0 

B n mol de HA Proporcáo | gasta a.- n forma œ: n forma aœ- п 
E u* A | Equilíbrio [n -a-n an fa |n 
"| 

| НА VIL] de 

| solução 

1 


Assim, o número де mol de cada espécie na condição de equilíbrio ё: 
* HA-n-a:noun-(1- o) * Ht=a-n * A -a:n 
Usando esses valores, vamos determinar o valor do Кү: 


аж on 
 [B*] [A7] NV 20 A 
Sua C a ar" 


X 


No caso dos ácidos fracos (œ < 5%), o valor de (1 — о) na expressão será considerado aproxima- 
damente 1. Assim, a expressão do K; será representada por: 


K =о? 1 


Como К; é uma constante, quanto menor for a concentração molar (M), ou seja, quanto mais 
diluída a solução, maior será o grau de ionização (a). 


Exercícios fundamentais 


1. Qual das soluções apresenta maior condutibilida- 
de elétrica? 


Considere as informações abaixo e responda às 
questões de 1 a 4. 
As ilustrações seguintes representam três soluções 


E E d 2. Indique a ordem crescente de K, para os três ácidos. 
aquosas (a água foi omitida, para maior clareza) de 


trés ácidos monopróticos, HX, HY e HZ, e suas ioniza- 
ções podem ser representadas genericamente por: 


HA + Н,0 Э H0* + A 


3. Qualis] deles podelm) ser considerado(s) ácidos] 


fortels)? 
. Em qual solução a concentração de H,0' é maior? 


_ _ ке 5. Qualdas ilustracóes da próxima página represen- 
Ф-НА ф=н0' 2=A ta melhor uma solucáo aquosa de ácido fraco di- 
ÇJ e c? prótico (H,X]? (As moléculas de água foram omiti- 
X ә e ^ -" er das para facilitar a visualização.) 
ә Ф › d^ 
Prol la € ee H,X + Н,0 сэ H,0* + НХ К, 
НХ НҮ HZ HX- + Н,0 > н,0* +Х К, 
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A=HX — W=H0* «=н =x 
4 ‹ Ё £ po 
> ЖАРИ Fat 
з, > 
F P » ? ca? 
Я $ o e 
^ у у & "ле 
A эў л » 
«д A Y 
> a| |B 3 t Ye 
a b с d 


6. Arespeito dos ácidos da tabela a seguir: 


BIS 
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Constante de ionização 
HNO, 40 - 107% 
H,CCOOH 18-105 
| HCN 7,0 -10-* 
ЕТ 72-10“ 


a) equacione as suas ionizações; 

b) escreva em seu caderno as expressões de 
suas constantes de ionização; 

с) coloque-as em ordem crescente de força. 


Testando seu conhecimento .: | 


1. [Udesc] O grau de ionização (о) indica a porcenta- 
gem das moléculas dissolvidas na água que sofre- 
ram ionização, sendo que a constante de ionização 
K, indica se um ácido é forte, moderado ou fraco. 
Partindo desses pressupostos, escolha a alter- 
nativa abaixo que apresenta a ordem crescente 
de ionização dos ácidos НСМ (К, = 6,1 - 107"), 
HF (K, = 6,3 - 10-4), CH,COOH IK, = 1,8 - 10%) e 
HC€O, (K, = 39,8): 

a] HCN > CH,COOH > HF > HC£0, 
b) НСёО, > CH,COOH > HF > HON 
с) HF > CH,COOH > HC£0, > HON 
d) HCN > HC£0, > HF > CH,COOH 
e) НСЕО, > HF > CH,COOH > НСМ 


2. (Uepa] Os halogênios pertencem a uma classe 
de elementos com acentuada reatividade quími- 
ca, presentes na composição química de muitos 
ácidos, dentre os quais o HC€, o HF, o Hl e o HBr. 
Tomando como base os dados fornecidos para 
esses compostos no quadro a seguir: 


E кей , Constante de 

Reação de ionização em meio ER 
ionização 

aquoso (a 2590) 

HF (€) == H,0* lag) + F- (аа) | =6,0- 107 

HCE (g) == H,0* (ад) + C€- (ад) | = 1,0- 107 

НВг (€) = H,0* (ад) + Вг- (ад) | = 1,0 - 10° | 

HI (€) == H40* (ад) + I7 (aq) = 3,0. 10* 


ё correto afirmar que: 

a) o ácido iodídrico é o que apresenta menor ioni- 
zação. 

b) a ordem de acidez apresentada para essas 
substâncias é HC€ > HF > HI > НВг. 

с) o НІ em meio aquoso é o ácido de maior соп- 
dutibilidade elétrica. 

d] a substância com maior capacidade de liberar 
H,0* é o НВг. 

e) o HCE, ao sofrer ionização, apresenta mais es- 
pécies não ionizadas. 


3. (Cefet-PR] A constante de ionização do ácido acé- 
tico, a 25 ºC, numa solução 2 - 10"? molar, saben- 
do que nessas condições o seu grau de ionização 
é 30%, é: 

a) 2,5 · 107, с] 1,4: 107, 
b] 37-1077. d) 3,2 + 10% 


4. Considere as duas soluções aquosas do ácido 
HA, cujo valor da constante de ionização é igual a 
1,6 - 1077, a 20 °C: 

a) solução 0,01 mol/L a 20 °С; 

b) solução 0,0001 mol/L a 20 °С. 

Determine o grau de ionização do ácido em am- 
bas as soluções. 


e) 3,1 - 107. 


5. (UFRGS-RS) Há uma relação de dependência entre 
grau de dissociação e constante de ionização. As- 
sim sendo, pode-se prever que a diluicáo de uma 
solução aquosa concentrada de NH,OH conduzirá 
ao seguinte comportamento daquelas quantidades, 
desde que se mantenha constante a temperatura: 


Grau de поточне [constant de ionização 


a) | permanece constante) aumenta 
b) | diminui [aumenta 
c] | diminui diminui 
d) | aumenta diminui 
e) | aumenta | permanece constante 


Com base na ilustração, responda às questões de 
6a9. 
A representacao seguinte é de uma solucáo aquo- 
sa de ácido acético à qual foi adicionado acetato 
de sódio: 

Na*[H3CCO0-] 


HaCCOOH 9 H* + НзСС007 


Conceitograf 


6. Indique para qual lado o equilíbrio é deslocado. 


7. O grau de ionização do ácido aumenta, diminui ou 
não se altera? 
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8. A[H*] aumenta, diminui ou náo se altera? 


9. A constante de ionização (К) aumenta, diminui ou 
não se altera? 


10. (Uniube/PIAS-MG] Os ácidos podem ser classifi- 
cados em fortes e fracos. Um ácido fraco é aque- 
le que apresenta um baixo valor de constante de 
ionização [К). Os ácidos fortes são aqueles que 
se ionizam completamente, não possuindo, in- 
clusive, constante de ionização. O ácido acético 
(CH,COOH) é uma substância encontrada no vi- 
nagre, sendo responsável pelo seu gosto azedo. 
A reação de equilibrio químico envolvida na ioniza- 
ção do ácido acético é a seguinte: 

CH,COOH ==> H+ + СН,С00- 


1. [Unimontes-MG] O hidróxido de amônio, NH,OH, é 
uma base fraca que, em água, está em equilíbrio 
com suas espécies, de acordo com a equação: 
нои 
NH,OH (ад) ¿=> NH; (ад) + OH” (ад) 


A adição do sal cloreto de amônio, МН,СЕ, a esse sis- 
tema em equilíbrio acarretará a seguinte mudança: 
a) aumento da concentração de íons ОН”. 

b] diminuição da concentração de NH,OH. 

с] aumento da constante de equilíbrio. 

d) redução do grau de dissociação da base. 


2. [UFRGS-RS] O HF, em solução aquosa, compor- 
ta-se como um ácido segundo a equação abaixo. 


HF + Н,0 => F- + Н,0° 
O ácido fluorídrico foi tratado, separadamente, 
com as soluções abaixo. 
|. НСС Ш. NH, 
11. NaOH Iv. КЕ 
Quais dessas solucóes provocam a diminuicáo do 
grau de ionização do ácido fluorídrico? 
al Apenas |. d] Apenas Ile lll. 


b] Apenas IV. e] Lil Ill e IV. 
c) Apenas le IV. 


3. (UFPA) O grau de dissociação iônica do hidróxido 
de amônio em solução 2 mol/L é 0,283% a 20 °С. 
A constante de ionização da base, nesta tempera- 
tura, é igual a: 


а) 1,6- 1075. d) 40-102 
b) 1,0 1073. е) 16-10? 
c] 4,0: 1073, 


5 


Sendo dado o valor da constante de equilibrio 
desta reação a 25 °С: К, = 1,8 · 1075, responda 
qual é a alternativa correta: 

al Após a adicáo de um ácido forte, a reacáo de 
equilíbrio sofre um deslocamento para a direi- 
ta, aumentando a ionização do ácido acético. 

b] A variação da temperatura do meio reacional 
não altera o valor da constante de equilíbrio da 
reação. 

c) Na expressão matemática da constante de equi- 
líbrio, não aparecem os termos de concentração 
dos produtos, mas, sim, apenas dos reagentes. 

d] De acordo com o valor da constante de equilí- 
brio (К), o ácido acético pode ser classificado 
como um ácido fraco. 


fundando seu conheci 


(UFPI) Qual o grau de dissociação de uma solução 
1 mol/L de ácido acético? 

Dado: a constante de ionização do ácido acético 
é 1,8: 1055. 

а) a < 0,5% d) 
b) 05%<0<1% е) 
c] 1% < a < 5% 


5% < a < 20% 
a > 20% 


(Udesc] A reação abaixo representa a equação de 
equilíbrio para o ácido etanoico [ácido acético). 


CH,COOH (aq) => Н“ aq] + CH,C00” [ад] 


A expressão e o valor da constante de acidez a 
25 °С são: 


_ [H' lag) - [CH.COO" (aql) 


=18-10* 
? [CHCOOH [ад] 

Assinale a alternativa correta, em relacáo a essa 

informacáo. 

а) Se for diminuida a concentracáo do ácido 
(CH,COOHI, o equilíbrio se desloca para o sen- 
tido de formacáo dos produtos. 

b) O ácido acético é considerado um ácido forte. 

с) Com base no valor da K,, o ácido acético apre- 
senta dissociacáo completa. 

d] Se for aumentada a concentracáo do ácido 
(CH,COOH], o equilibrio nào será afetado. 

e] Se for aumentada a concentracáo do ácido 
(CH,COOH], o equilibrio da reação se desloca 
para o sentido de formacáo dos produtos. 


Equilíbrio iónico da água e pH 


Medidas experimentais de condutibilidade elétrica e outras evidéncias mostram que a água, 
quando pura ou quando usada como solvente, ioniza-se em uma extensão muito pequena, origi- 
nando o equilíbrio: 


H,O (0) + H,O (€) => H,O* (aq) + ОН (aq) 


ou simplificadamente: 
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H,O (0) => H' (aq) + ОН (ag) 


J= юш. 
) 


H,O (6 H* (aq) OH” (aq) 


Na água pura, a concentração de íons H* é sempre igual à concentração de íons OH”, pois cada 
molécula de água ionizada origina um íon H* e um íon OH. 

Em diferentes temperaturas, a condutibilidade da água varia, ou seja, um aumento da tempera- 
tura provoca aumento da ionização. Embora a quantidade de íons H' e OH” presentes no equilíbrio 
sofram variação em função da temperatura, as suas concentrações serão sempre iguais entre si: 


água pura = [H+] = [OH] 


A 25 °С, as concentrações em mol/L de H* e OH” na água pura são iguais entre si e apresentam 
valor igual a 10? mol + L^. 


água pura a 25 °С = [Н+] = [OH] = 107 mol - L”* 


OBSERVAÇÃO 

> Manter o pH da água de uma piscina entre os 
valores de 7,0 a 7,4 permite que os compostos de 
cloro atuem mais eficazmente como bactericida. 
Além, disso, se o pH estiver abaixo de 7,0 pode 
causar irritação na pele e nos olhos, e provocar 
corrosão mais intensa nos equipamentos. Outra 
situação em que o controle do pH é importante é 
na preservação de peixes de água doce em aquá- 
rios, já que a maioria deles vive em águas com 
pH entre 6,0 e 8,0. 


“A . А 
Produto iônico да água (K,) 
Considerando o equilíbrio da água: 
H,O (£) => Н+ (aq) + OH” (ад) 
podemos escrever a expressáo da sua constante de equilíbrio: 


K.= ELO em que [H,O] = constante 


ri 
K.- [H,0] = [H*] - [oH] 
K, = [Н+]: [OH] 
em que K, corresponde à constante de ionização da água e cujo valor pode ser calculado, a 25 °С, 
pois já conhecemos os valores de [H+] e [OH] a essa temperatura: 
K, = [6] [0H] 
К, = (107) (107) 


Kardo 
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CO-QUÍMICA 


OBSERVAÇÕES 


> 0 produto iônico da água 


tante a dada temperatura, tanto em água pura como em solu- 


ções. Mesmo em soluções 


de H* e OH” não são iguais entre si, o seu produto deverá per- 
manecer constante. Se conhecemos a concentração em mol/L de 
H* de uma solução aquosa qualquer, podemos determinar a con- 
centração em mol/L de OH”. 

Como podemos perceber pelo gráfico, à medida que ocorre au- 
mento de [H*], ocorre diminuição de [0H ]. 


> A variação da K,, que só ocorre em função da temperatura, é 


ОНТ]. 107 mol/L 


(K,) sempre apresenta um valor cons- 
w 


nas quais as concentrações em mol/L 


Em soluções 
aquosas a 25 °C, 
[H+] - [OH] = 1. 107%, 


= 


[H*] - 1077 mol/L 


apresentada na seguinte tabela: 


тс) | к, 

10 0,29 - 107% 
20 0,68 - 10-% 
25 1,00 - 1054 
30 147 1074 
40 2,92 + 107% 
60 940 - 10% 


Escala de pH 


SPL/Latinstock 


Soren Sorensen realizou 


diversas experiências em 
Bioquímica relacionadas 
a aminoácidos, proteinas 
e enzimas. 


O termo pH (potencial hidrogeniônico) foi introduzido, em 1909, pelo 


bioquímico dinamarquês Soren Peter Lauritz Sorensen (1868-1939), com o 
objetivo de facilitar seus trabalhos no controle de qualidade de cervejas. 


O cálculo do pH pode ser feito por meio das expressões: 
pH = colog [H'] ou pH = —log [H+] ou pH = log im 


De maneira semelhante, podemos determinar o pOH (potencial 


hidroxiliónico) de uma solução: 


pOH = colog [OH:] ou pOH = =log [OH-] ou poH 


d 


= Ра ЧА 
* (0877 
Veja os exemplos: 


1 


[H*] = 1056 mol :17 
pH = -log [H*] 


[OH] = 10^ mol. L~ 
pOH = -log (OH ] 


pOH - “log 10: 
pOH = -(-5) log 10 


pH = log 10 
pH = —(-6) log 10 


рон 


A escala de pH apresenta normalmente valores que variam de 0 a 14. 


O esquema a seguir mostra uma relação entre os valores de pH e as con- 


с 


entrações de H* e OH- em água, a 25 °С. 
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ácido neutro básico 
а [0H-]107* 107? 40712 10-" 10-0 10° 1078 107 107 1075 107% 1073 107? 1071 100 
(H*] 10% 10-1 1072 107 107 1075 10-6 10-7 107* 107^ 10-18 195% 1072107107 
1 1 


LL LTIBI].Lkg)43141 


П 
РАО 206037 e OA 12:137: 14 
РОН 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 10 
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> 
solução ácida solucáo neutra solucáo básica 
[H*] > 1077 mol - L7! [H*] = (OH7] = 107 mol - L^" [0H7] > 107 mol: L^ 
[0H7] < 1077 mol - L~ pH='p0H'=7 [H*] < 107! mol- L 
[H*] > [0H7] [0H7] > [н`] 
pH<7 pH>7 
OBSERVAÇÃO 
> Genericamente, usa-se em Química o termo p, para indicar o —log10 de várias grandezas, como: 
pH = —log [H*] pK, = —log K, 
РОН = —log [0H-] pK, = —log K, 


Descubra o pH | 
INDICADORES E pH x mm] 


Uma maneira muito comum, mas menos precisa, de determinar o pH de uma solução é pelo 
uso de indicadores, substâncias que mudam de cor em função da [H*] e da [OH], ou seja, de 


acordo com o pH. 


Existem vários indicadores ácido-base; muitos deles sáo naturais, por exemplo, o suco de re- 
polho roxo que, em uma solucáo neutra, apresenta coloração roxa. No entanto, quando o pH 
muda, a sua coloração pode variar do vermelho ao amarelo-claro. Veja a seguir as cores de um 


indicador natural em diferentes valores de pH. 


Imagens 


5 
E: 
3 
= 
5 
E] 
s 
Н 
Е 
5 
б 
z 
E 
E] 
á 


| 9 з 4 5 Ф 


7 
Amoras Escala de cores para diferentes pHs, obtida com o extrato de amora. 


8 9 10 11 12 13 14 


Os indicadores mais comumente empregados em laboratório são sintéticos, como, por 
exemplo, a fenolftaleína que, da mesma forma que todos eles, quando dissolvida em água, se 
ioniza e origina íons, estabelecendo um equilíbrio. O indicador e a sua forma ionizada apre- 


sentam cores diferentes. 


Ilustrações: Conceitograf 
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Genericamente, o comportamento de um indicador pode ser representado por: 
Hind 2 H* + Ind” 
incolor vermelho 
A cor da solução dependerá de qual espécie [HInd] e [Ind—] estiver presente em maior con- 


centração. 

Se a esse equilíbrio adicionamos: 

+ um ácido: o aumento da concentração de H* desloca o equilíbrio para a esquerda, e a solução 
torna-se incolor; 

+ uma base: os íons OH” retiram H* do equilíbrio, que se desloca para a direita, e a solução torna-se 
vermelha. 

A mudança de cor ocorre em determinados intervalos de pH, denominados faixa ou intervalo de 
viragem. Quando o valor do pH é inferior ao intervalo de viragem, temos uma cor; quando o valor é 
superior ao intervalo de viragem, temos outra cor; na faixa de viragem, temos uma cor intermediária. 

Veja o intervalo de viragem de dois indicadores: 


e Fenolftaleína 


incolor intermediário cor rósea 
* + + k } 


pH=2 pH=6 pH=8,2 рн = 10,0 
¡A айны 


faixa de viragem da fenolftaleína 


e Alaranjado de metila 


vermelho alaranjado amarelo 
+ t + + і > 
рН= 2 рН = 32 рН = 4,4 pH =6 
A 


faixa de viragem do alaranjado de metila 


# 5 
=, 4 
E E 
Š E 
E 
E 
a 
i$ 
O indicador mais utilizado em laboratório é o O pHmetro digital indica que o pH da amostra de refrigerante é 
indicador universal. 3,16. Todos os refrigerantes gaseificados apresentam pH < 7. 


Determinação да [H+] e da [OH] nas soluções 


SOLUÇÕES DE ÁCIDOS E BASES FORTES 
SOLUÇÕES ÁCIDAS 


Nesse tipo de solução, o íon predominante característico é o H'. Assim, devemos conhecer 
sua concentração em mol/L para em seguida determinar o pH da solução. 
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Ácidos fortes HC( Outros ácidos (0 < 100%) 

(considerar о. = 100%) Solução de H,CCOOH 0,1 mol/L 

Solução de НСё 0,1 mol/L а = 1% 

HCt —s H' & Qe H,CCOOH E H' + Н,ССОО: 

0,1 mol/L —— 0,1 mol/L 0,1 mol/L —— 0,1 mol/L se a = 100% 

[H'] = 0,1 mol/L = 10 тоу. E EE 1% 

pH=1 x = 0,001 mol/L 
[H*] = 0,001 mol/L = 10º mol/L 


| pH = 3 


SOLUÇÕES BÁSICAS 
Nesse tipo de solução, o íon predominante característico é o OH”. Assim, devemos determinar 
sua concentração em mol/L e, em seguida, o pOH da solução. 


Bases fortes Outras bases (« < 100%) 
(considerar a = 100%) Solução de NH40H 2 M 
Solução de NaOH 0,1 M а = 0,5% 
NaOH —— Ма* + OH” NH,OH > NH; + 0H” 
01M 01M 2M 2M_se а = 100% 
[0H-] = 0,1 M ou [0H-] = 10-1 mol/L x. «=05% 
pOH = 1e pH = 13 х= 0,01 M 
[0H] = 0,01 M = 107? mol/L 
L pOH = 2e pH = 12 


QUÍMICA E SAÚDE 


Condições de desequilibrio no pH do sangue 


Nas células do corpo humano, o CO, é continuamente produzido 
como um produto terminal do навана. Parte desse CO, se dissol- 
ve no sangue, estabelecendo o equilíbrio: 


CO, + H,0 == Н,С0, ==> H* + HCO; 


Getty Images 


Esse é um exemplo dos diversos equilíbrios que mantêm o pH do nosso 
sangue entre 7,3 e 7,5. A gasometria é o exame que avalia o pH do sangue. 
Quando a respiração é deficiente, essa hipoventilação acarreta o 
aumento da concentração de CO, no sangue, o que provoca o desloca- 
mento do equilíbrio para a direita, aumentando a concentração de H* e 


Peter Dazeley/Photographei 


diminui 1 a P" А i Um procedimento 
iminuindo o pH sanguíneo. Essa situacáo é denominada acidose. médico bastante Emm 


Alguns sintomas: falta de ar, diminuição ou supressão da respiração, ё fazer com que o 


desorientação com possibilidade de coma. paciente emperiseide 
ansiedade respire seu 


Algumas causas: ingestão de drogas, enfisema, pneumonia, bron- próprio ar. Desse modo, 


quite, asma, alterações no sistema nervoso central, overdose de medi- ^ oar inspirado apresenta 
camento à base de ácido acetilsalicílico. оне congentraçagide 
A 


Uma crise de ansiedade pode levar uma pessoa a respirar muito ra- 
pidamente. Essa hiperventilacáo acarreta a perda de uma quantidade 
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maior de CO, pelos pulmões, o que provoca o deslocamento do equilíbrio para a esquerda, 
diminuindo a concentracáo de H* e aumentando o pH do sangue. Essa situacáo é denominada 
alcalose. 

Alguns sintomas: respiração ofegante, entorpecimento, rigidez muscular, convulsões. 

Algumas causas: ingestão de drogas, cirrose, exercícios físicos excessivos, doenças pulmonares. 


Fontes: <http://www.ufrgs.br>; «http://www.uff.br»; <http://www.medicina.ufmg.br>; 
«http//revistas.pucsp.br». Acessos em: 2 abr. 2013. 


Reflita sobre o texto 


1. Qual a substância oxidada pelo gás oxigênio durante a respiração celular, e que produz CO,? 
Escreva a reação de oxidação dessa substância. 


2. O aumento de ânions bicarbonato no sangue deslocará o equilíbrio, conforme mencionado no 


texto, para a esquerda ou para direita? Isso acarretará uma alcalose ou uma acidose? 


OBSERVAÇÃO 


> Um dos fatores que podem levar a um quadro de alcalose são as crises de ansiedade. É importante saber 
que a ansiedade é uma reação natural diante de situações que provoquem medo, dúvida ou expectativa. 
Um exemplo é a expectativa que antecede uma prova, ou a realização de um procedimento cirúrgico. 
Há condições, porém, em que essa ansiedade assume níveis desproporcionais aos acontecimentos que a 
geraram, levando ao sofrimento. Nesse caso, é importante buscar ajuda de um profissional qualificado. 


Exercícios resolvidos 


1. (Fuvest-SP) Compostos de enxofre [IV] podem ser 
adicionados ao vinho como conservantes. A de- 
pender do pH do meio, irão predominar diferen- 
tes espécies químicas de S [IV] em solução aquo- 
sa, conforme mostra a tabela: 


pH Composto de S (IV) 
dióxido de enxofre hidratado 
<1,5 е 
SO, lag) 
Р ion hidrogenossulfito hidratado, 
de 1,5 até 6,5 HSO; (aq) 
> 6,5 íon sulfito hidratado, SO?” [aq] 


а) Em água, as espécies químicas SO, (ад) e HS0; lag) 
estão em equilíbrio. Escreva a equação química 
balanceada que representa esse equilíbrio. 

b] Explique por que, em soluções aquosas com pH 
baixo, predomina o SO, (aq) e não o HSO; lag]. 


c) Analisou-se uma amostra de vinho a 25 ºC, en- 
contrando-se uma concentração de íons OH” 


igual a 1,0 - 107? mol/L. Nessas condições, 
qual deve ser o composto de 5 (IV) predomi- 
nante na solucào? Explique sua resposta. 


Dado: Produto iónico da água, a 25 °С: 


К, = 1,0 - 107 (moUL]". 


Solucáo 
а) SO, (ад) + H,0 (€) == Н" (ад) + HSO; laq) 
b) Soluções de baixo pH apresentam elevada 
concentração hidrogeniônica (H*), o que irá 
deslocar o equilíbrio acima para a esquerda, 
favorecendo a formação de SO, laq). 
c) K, =[H*]- [0H] 
1,0- 107^ = [H'] - 1,0 - 107" 
[H*] = 1,0 10“ mol/L 
рН = 4 
Nesse pH, de acordo coma tabela, a espécie que 
prevalece é o íon hidrogenossulfito hidratado 


(HSO; lag). 


. Em 1 litro de uma solucáo aquosa de ácido for- 


te HA, de pH = 1,75, foram adicionados 99 L de 
água. Determine o pH dessa nova solucáo. 
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Solução 


pH= 1,75] — L de água [pa -7] 

IL 100L 
Neste exercício, estamos provocando uma dilui- 
ção de um ácido forte [œ = 100%), que já está to- 
talmente ionizado. Durante a diluição, a concen- 
tração em mol/L de íons H' vai diminuir; logo, o 
seu pH vai aumentar. 


[H] = 10 moy. — > 
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Fas = 175 


10°75 mol 
100L 


diluiçã 
LE? nova [H'] = 


[H*] = 1072 mol/L 
рН =3,75 


Exercícios fundamentais 


1. Sabendo que a 25 °C o K, = [H*] - [OH] apresen- 
ta o valor 107" em cada um dos produtos a seguir, 
indique a concentração em mol/L do íon (H* ou 
OH*] não mencionado e dê o caráter do meio. 


[H+] = 107? mol/L [H*] = 1075 mol/L 


£ 


Other Images 


Heritage Images/ 


[0H-] = 10-* mol/L 


Eduardo Santaliestra 


2. Calcule o pH de cada um dos produtos do exercício 1. 


Considere as informações seguintes e responda 
às questões de 3 a 5. 


Thinkstock/Gelty Images 


3. Indique a concentração de H* e de OH” para uma 


solucáo neutra na temperatura T. 


- Uma solucáo que apresenta pH = 7 na tempera- 
tura T é ácida, básica ou neutra? 


. Na temperatura T, qual é o valor da soma do pH 
com o pOH? 


. Determine o pH das trés solucóes: 


П 


| || N 
S» 4 5 E T А 
227 LET = 
( на N TIOS de хон N $ 
0,01 mol/L / | 02 mol/L / \ 0,25 mol/L / Ë 
D : . 5 
uo Sr Nena d 
а = 100% а= 5% а = 1% 


А respeito do gráfico abaixo, responda ás ques- 
toes de7a 11. 


O gráfico a seguir mostra as concentracóes em 
mol/L das espécies químicas presentes em solu- 
cào aquosa em funcáo do pH: 


[] 


T ——Н,С0, lácido carbónico) 
— HCO; [íon bicarbonato) 
— C0} lion carbonato) 


Р T » 
64 103 pH 


7. Indique a espécie que predomina em pH = 5. 


25°С Km Me === AH 
pH=0 pH=7 pH=14 8. Indique a espécie que predomina em pH = 8. 
T К 2109-9. [+14 9. Indique a espécie que predomina em pH = 11. 
w 
(temperatura) pH=0 pH=65  pH-13 10, Indique o pH em que [HCO;] = [С02-]. 


11. Indique o pH em que [H,CO,] = [HCO;]. 


Testando seu conhecimento | 


1. [Mack-SP) Assinale, das misturas citadas, aquela 
que apresenta maior caráter básico. 


a) Leite de magnésia, pH = 10 
b) Suco de laranja, pH = 3,0 
c) Água do mar, pH = 8,0 

d) Leite de vaca, pH = 6,3 

e) Cafezinho, pH = 5,0 


2. (UEMS] As águas superficiais normalmente pos- 


suem um pH entre 4 e 9, podendo ser alterado 
conforme a quantidade de sais, como carbona- 
tos e bicarbonatos, e pela quantidade de matéria 
morta a ser decomposta. Uma análise realizada 
em um determinado afluente mostrou que a con- 
centração dos fons H* era igual 1075 mol - L-!. O 
valor do pH dessa amostra é: 

3] 3 b) 5 el 7 d) 9 е) 11 
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3. [Covest-PE] O pH de várias soluções foi medido 
em um laboratório de hospital, e o resultado en- 
contra-se na tabela a seguir: 


Amostra | pH 
leite de magnésia 10,5 
sangue 7,4 
urina | 5,0 
suco de limáo | 2,3 
De acordo com essa tabela, a concentracáo de 


íons H,0*, em mol/L, na amostra de urina é: 


a) 5,0 d) 1,0- 1075 
b) 1,0 10° el 1,0 - 107" 
el 1,1:105 


4. (Оа!) A maioria das soluções aquosas apresenta 


valor de pH no intervalo de 0 a 14. A escala de pH 
foi introduzida pelo quimico dinamarquês Soren So- 
rensen, em 1909, no transcorrer do seu trabalho de 
controle de qualidade na preparação da cerveja, e 
hoje é usada nas ciências, na medicina e na enge- 
nharia. Considere a tabela de pH a seguir: 


| Soluções pHa25 oc | 
| 1. suco gástrico 2,0 

2. urina 5,0 

3. clara de ovo 8,0 

4. preparado para tintura de cabelo | 10,0 


Considerando os dados acima, é correto afirmar que: 

а) 1, 2 e 3 são soluções básica. 

b) somente 4 é uma solução básica. 

с) a concentração de íons OH- na solução 3 é 
igual a 10º mol/L. 

d) a clara de ovo é neutra. 

e) o preparado para tintura de cabelo é mais áci- 
do que a clara de ovo. 


5. (Fuvest-SP) À temperatura ambiente, o pH de um 


certo refrigerante, saturado com gás carbônico, 
quando em garrafa fechada, vale 4. Ao abrir-se 
a garrafa, ocorre escape de gás carbônico. Qual 
deve ser o valor do pH do refrigerante depois de a 
garrafa aberta? 


a) pH=4 d) рН = 7 
b) 0<pH<4 e] 7 < pH < 14 
c)jác pH «7 


6. [PUC-MG) Qual é a concentração de íons hidróxi- 


do numa solução aquosa 0,1 mol - L^! de HC(? 
a] 0 mol - L^! c] 0,13 mol + L' 
Ы 10"! mol -L~ d] 10 “mol L? 


7 (PUC-MG] Numa solução aquosa, o produto da 
concentracáo dos íons hidrónios pela concen- 
tração dos íons hidroxilas é sempre igual a 10 *. 
Qual é a concentração de ions hidroxilas numa 
solução aquosa que contém 1072 mol L”* de ácido 
clorídrico? 

a) 107^ molL '. 
b] 107? mol L *. 


c] 107? mol L”*. 
d) 10? mol L~’. 


10. 


8. (Enem-MEC] A chuva em locais nào poluídos é leve- 
mente ácida. Em locais onde os níveis de poluição são 
altos, os valores do pH da chuva podem ficar abaixo 
de 5,5, recebendo, então, a denominação de “chuva 
ácida”. Este tipo de chuva causa prejuízos nas mais 
diversas áreas: construção civil, agricultura, monu- 
mentos históricos, entre outras. A acidez da chuva 
está relacionada ao pH da seguinte forma: concen- 
tração de fons hidrogênio é igual a 10 elevado а — pH, 
sendo que o pH pode assumir valores entre 0 e 14. Ao 
realizar o monitoramento do pH da chuva em Campi- 
nas [SP] nos meses de março, abril e maio de 1998, 
um centro de pesquisa coletou 21 amostras, das 
quais quatro têm seus valores mostrados na tabela: 


Mês Amostra | pH 
Marco 6? | & 

Abril 8 [5 

Abril 14 E 
| Maio | 18: [7 


que: 
1. da 6º para a 14º amostra ocorreu um aumento 

de 50% na acidez. 

11. a 18º amostra é a menos ácida dentre as ex- 

postas. 5 

a 8° amostra é dez vezes mais ácida que a 14°, 

IV. as ünicas amostras de chuvas denominadas 
ácidas sao 6? e a 8?. 

Sáo corretas apenas as afirmativas: 


а) lell. d) 1, Ill e IV. 
b) Il e IV. e] II, IIl e IV. 
c] 1, Il e IV. 


9. [UFRJ] Em 1982, os cientistas 
australianos Barry J. Marshall 
e J. Robin Warren identificaram 
a bactéria Helicobacter pylori e 
seu papel no desenvolvimento de 
gastrites e ülceras pépticas. Por 
esse trabalho, os dois cientistas 
receberam o prémio Nobel de 
Medicina e Fisiologia de 2005. 

a) A concentração de íons bicarbonato afeta a posi- 
ção da bactéria Helicobacter pylori no muco prote- 
tor do estômago, onde ela se aloja. Admita que os 
ions bicarbonato foram obtidos pela preparação 
de uma solução aquosa de bicarbonato de sódio. 
Escreva a equação da dissociação desse sal. 

b) O valor do pH no muco protetor do estôma- 
go é próximo ao neutro, mas a bactéria He- 
licobacter pylori necessita suportar, durante 
algum tempo, a forte acidez da cavidade es- 
tomacal. Determine a razáo entre as con- 
centrações de (ons H' em meios de pH = 2 
e pH = 7 e o valor do pOH quando pH = 2. 


1 


Helicobacter pylori. 


(Udesc) O dregs é um subproduto da indústria de 
polpa e papel, formado durante o processo de re- 
cuperação dos produtos químicos do licor verde, 
composto usado na etapa de separação da celulo- 
se. Ele é amplamente utilizado na agricultura como 
corretivo de pH, pois apresenta, na sua composição, 
grupos hidróxidos, sulfatos e carbonatos. 


SPL/Latinstock 


11. 


12. 


13. 
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a] Descreva as fórmulas moleculares para carbo- 
nato de cálcio, hidróxido de sódio e sulfato de 
magnésio. 

b] Sabendo que o pH de uma solução de hidróxido de 
sódio é 11, determine a concentração hidrogeniô- 
nica [a concentração de H'] para essa solução. 


[PUC-RJ] O estômago produz suco gástrico 
constituído de ácido clorídrico, muco, enzimas e 
sais. O valor de pH no interior do estômago deri- 
va, principalmente, do ácido clorídrico presente. 
Sendo o ácido clorídrico um ácido forte, a sua io- 
nização é total em meio aquoso, e a concentração 
de H' em quantidade de matéria nesse meio será 
a mesma do ácido de origem. Assim, uma solu- 
cão aquosa de ácido clorídrico em concentração 
0,01 mol-L"! terá pH igual a: 

a) 2. b) 4. c) 5. d] 7. e] 9. 


(Uece) O conceito de pH foi introduzido na Química 
pelo químico dinamarqués Soren Peter Lauritz So- 
rensen, em 1909, para facilitar a caracterizacáo da 
acidez de uma substáncia. Indique a alternativa que 
contém o pH da solucáo que se obtém ao ser feita a 
dissolução de 5,6 g de KOH em um litro de água. 
Dado: Massa molar KOH = 56 g/mol. 

a) 1,0 b) 3,0 c) 11,0 9) 13,0 


[Uerj] Em um reservatório contento água com pH 
igual a 7, houve um descarte acidental de ácido 
sulfúrico. Em seguida, foi adicionada uma deter- 
minada substância de caráter básico, em quanti- 
dade suficiente para neutralizar a acidez. 

O gráfico que representa o comportamento do pH 
durante esse processo é: 


a] 14 
AO 

0 
Tempo 

b) 14 
UA 

0 
Tempo 

d м 
“ш а 

0 
Тетро 

а) 14 
AÚN | 

0 


Тетро 


14. [UFRRJ] Sabendo que a concentração de Н' по san- 
gue humano pode situar-se entre 5 · 107° mol/L e 
3 - 10 mol/L, calcule a faixa de pH do sangue. 
Dados: log 3 = 0,5; log 5 = 0,7. 


15. [UFMG] A 10,0 mL de uma solução aquosa 
0,100 mol/L de ácido clorídrico, HC€ (ад), adicio- 
nou-se água pura, em quantidade suficiente para 
se obterem 100,0 mL de solucáo diluída. 
Considerando-se essas informacóes, é correto 
afirmar que o pH da solucáo resultante é 
а) 1. b) 2. c] 6. d) 10. 


16. (Епет-МЕС) As informações abaixo foram extraídas 
do rótulo da água mineral de determinada fonte. 


ÁGUA MINERAL NATURAL 


Composição química provável em mg/L 


Sulfato de estrôncio . . 0,04 
Sulfato de cálcio ... 2:229 
Sulfato de potássio . 2,16 
Sulfato de sódio - 65,71 
Carbonato de sódio . 143,68 
Bicarbonato de sódio . 42,20 
Cloreto de sódio .... . 4,07 
Fluoreto de sódio .. ‚ 1,24 
Vanádio 0,07 


Características físico-químicas 
APP нонун ерик 10,00 


Temperatura da água na fonte 24°С 
Condutividade elétrica 4,40 Xx 

X 10°“ ohms/cm 
Resíduo de evaporação a 180 °С . .. 288,00 mg/L 


CLASSIFICACAO 


"ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA, VANÁDICA" 


Indicadores ácido base sào substáncias que em 
solucào aquosa apresentam cores diferentes 
conforme o pH da solucao. 

O quadro abaixo fornece as cores que alguns indi- 
cadores apresentam à temperatura de 25 ?C. 


——————————  ÁHÓQá 
Indicador Cores conforme o pH 


amarelo em pH x 6,0; 
azul em pH 2 7,6 


Azul de bromotimol 


vermelho em pH x 4,8; 
amarelo em pH z 6,0 


Vermelho de metila 


incolor em pH < 8,2; 
vermelho em pH > 10,0 


Fenolftaleína 


vermelho em pH < 3,2; 
amarelo em pH > 4,4 


Alaranjado de metila 


Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou 
garrafas vazias dessa água mineral, enchendo-as 
com água de torneira (pH entre 6,5 e 7,5] para serem 
vendidas como água mineral. Tal fraude pode ser fa- 
cilmente comprovada pingando-se na "água mineral 
fraudada”, à temperatura de 25 °С, gotas de: 

a) azul de bromotimol ou fenolftaleina. 

b] alaranjado de metila ou fenolftaleína. 

c] alaranjado de metila ou azul de bromotimol. 
d) vermelho de metila ou azul de bromotimol. 

e] vermelho de metila ou alaranjado de metila. 
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1. (Udesc] Na água líquida ocorre o processo conhe- 
cido como autoionizacáo da água: 


Н,0 => H+ (aq) + 0H" (aq) 

A ionização da água permitiu o cálculo do produ- 
to iônico da água (К, = [H*] - [OH-]] e, por conse- 
quéncia, a definicáo de meio neutro, ácido e básico. 
Indique a alternativa correta, considerando a ca- 
pacidade de ionização da água. 
а) [H*] - [0H] = 1,0 - 107? e pH + рон = 14. 
b) À temperatura de 25 ºC, o valor da constante 

de equilíbrio К, é de 1,0 - 10-14. 
c] Em meio ácido [H:] < 1,0-107epH< 7,0. 
d) Em meio básico [H*] > 1,0 + 107? e pH > 7,0. 
e) Em meio neutro [Н] > 1,0 - 107e pH = 7,0. 


2. (UFJF-MG] Alguns animais aquáticos apresentam 
limites de resistência em relação ao pH da água 
onde habitam. Por exemplo, a faixa de pH de so- 
brevivência de camarões é 5,5-5,8 e a dos cara- 
mujos é 7,0-7,5. 

Considere as concentrações de H* nas soluções 
A, B e C apresentadas na tabela a seguir. 


Solução | [H*] (mot - L1] | 
А | =10-107 | 
B | «10-107 
e | 210-107 


Sobre a sobrevivência desses animais nessas so- 

luções é correto afirmar que: 

a) somente os camarões sobreviveriam na solu- 
ção А. 

b] os camarões sobreviveriam na solução B. 

c) os caramujos sobreviveriam na solução C. 

d) somente os caramujos sobreviveriam na so- 
lução A. 

e] ambos os animais sobreviveriam em qualquer 
das trés solucóes A, B ou C. 

(UFTM-MG] As informações contidas na tabela 


seguinte devem ser utilizadas para a resolucào 
das questóes de nümeros 3 e 4. 


Líquido do corpo humano Faixa de pH 
suco gástrico 1,0a3,0 
plasma sanguíneo 73a75 
urina 48a 8,4 
saliva 65275 
leite materno 6,8a 7,0 


(CRC — Handbook of Chemistry and Physics) 


3. O único líquido do corpo humano que é sempre 
ácido é: 
а) o suco gástrico. 
b] o plasma sanguíneo. 
c] a urina. 


d) a saliva. 
e] o leite materno. 


Aprofundando seu conhecimento 


4. (PUCC-SP) As enzimas sáo catalisadores natu- 


rais que, para atuacáo adequada, dependem do 
pH, como indica a tabela seguinte: 


Enzima | Faixa de pHideal de atuacáo 
pepsina 2a4 

| ptialina бав 
tripsina 8a10 


A maior velocidade de reacáo no estómago hu- 
mano decorre da atuacáo somente da: 


a) pepsina. d] pepsina e da ptialina. 
b] ptialina. e) ptialina e da tripsina. 
c] tripsina. 


- (Enem-MEC] Um estudo caracterizou 5 ambien- 


tes aquáticos, nomeados de A a E, em uma regiáo, 
medindo parámetros físico-químicos de cada um 
deles, incluindo o pH nos ambientes. O gráfico | 
representa os valores de pH dos 5 ambientes. Uti- 
lizando o gráfico Il, que representa a distribuição 
estatística de espécies em diferentes faixas de 
pH, pode-se esperar um maior número de espé- 
cies no ambiente: 


Gráfico | 


Ambientes 
Gráfico II 


Nümero de espécies 


3 & 5 &à 7 B8B 9 10 1 
pH ótimo de sobrevida 


al A b) B сс d) D еј Е 


- [PUC-RS] Considere os dados da tabela abaixo. 
Solucáo pH 
l - suco de laranja 4,0 
Il - café | 5,0 
IIl - água do mar 8,0 


Pela análise da tabela, é correto afirmar que a so- 
lução: 

a) 111 é a mais ácida. 

b] I é a mais básica. 

c) Il é uma vez mais ácida que a solução |. 

d] III é três vezes mais básica que a solução Il. 

e] | é dez vezes mais ácida que a solução Il. 
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7. [Fuvest-SP] Considere 4 frascos, cada um con- 
tendo diferentes substáncias, a saber: 
Frasco 1: 100 mL de H,0(t) 
Frasco 2: 100 mL de solucáo aquosa de ácido acé- 
tico de concentracáo 0,5 mol/L 
Frasco 3: 100 mL de solucáo aquosa de KOH de 
concentração 1,0 mol/L 
Frasco 4: 100 mL de solução aquosa de HNO, de 
concentração 1,2 mol/L 


A cada um desses frascos, adicionaram-se, em 
experimentos distintos, 100 mL de uma solução 
aquosa de HCt de concentração 1,0 mol/L. Me- 
dindo-se o pH do líquido contido em cada frasco, 
antes e depois da adição de HC([aq], póde-se ob- 
servar aumento do valor do pH somente: 

a) nas soluções dos frascos 1, 2 e 4. 

b] nas soluções dos frascos 1 e 3. 

c) nas soluções dos frascos 2 e 4. 

d) na solução do frasco 3. 

e) na solução do frasco 4. 


8. [Fuvest-SP) Para indicar a acidez de uma solução, 
usa-se o pH, que informa a concentração de íons 
H* que se encontram na solução. A água pura tem 
pH iguala 7, o que significa que existe 1 mol de H* 
para cada 10” litros. Do mesmo modo, numa solu- 
cáo de pH igual a 3 existe 1 mol de H* para cada 
10º litros. Se determinada solução tem pH igual a 
6, pode-se concluir que a concentração de іопѕ H* 
nessa solução é: 

a) duas vezes maior que a existente em uma so- 
lução de pH = 3. 

b) dez vezes maior que a existente em água pura. 

c) mil vezes maior que a existente em uma solu- 
ção de pH = 3. 

d) três vezes menor que a existente em uma so- 
lucào de pH = 3. 

el aproximadamente 16% menor que a existente 
em água pura. 


9. [UFRRJ] O pH do sangue de um indivíduo saudá- 
vel situa-se em determinada faixa. Para manter 
essa faixa de pH, o organismo utiliza vários tam- 
poes, sendo que o principal tampão do plasma 
sanguíneo consiste de ácido carbónico e íon bi- 
carbonato. 


CO, (gl + H,0 [€] 2 H,CO, lag)  H* (ад) + HCO; laq) 


Para que as trocas gasosas ocorram normalmen- 
te, a respiracáo, processo responsável pelo equi- 
líbrio da quantidade de CO, no sangue, possui um 
tempo ideal. Distúrbios que causem aceleracáo 
da respiracáo removem muito CO,, deslocando o 
equilíbrio acima e fazendo ocorrer a alcalose san- 
guínea. Já a dificuldade de respirar acumula CO,, 
gerando acidose sanguínea. Ambas as situacóes 
sáo perigosas, pois podem causar a morte. Saben- 
do que as concentrações de H* no sangue humano 
podem situar-se entre 5 · 10-2e 3 - 10-8 mol/L, cal- 
cule a faixa de pH do sangue. 

Dado: log 5 = 0,7; 

log 3 = 0,5. 


10. [UFPR] Uma empresa de água mineral escreve 
no rótulo de sua garrafa de 500 mL que a água 
apresenta pH = 7,3. Com base nessa informação, 
indique a alternativa correta. 

Dados: 10 72 = 5 · 10:8 
10 7 = 2.10; 
Número de Avogadro = 6,022 · 102. 


a) A água mineral contém íons Н’ e íons OH”. 

b) A concentração de íons hidrogênio ([H*]], usa- 
da para calcular o pH, é determinada em gra- 
mas de íons H* por litro de água (g/L). 

c] Ainformação do rótuloindica que existem 3,011: 
- 10' íons H* na garrafa. 

d] Essa água mineral é considerada uma água 
ácida. 

e) Existem 2 : 1077 mol de íons OH” na garrafa. 


11. (Uni-Rio-RJ] 
0 14 


© © © 


papel de 
tornassol 


A figura acima mostra as cores do papel de tor- 
nassol de acordo com a escala de pH. De acordo 
com a tabela abaixo, identifique as substáncias 
A,BeCnareacáo: 

A+C>B+H,0 


entre: 


NaOH, NaC£, HI, KI, AC(OH), НВг, KOH, NaNO,, 
H,SO, e HNO, 


12. [UFSC) O gás cloro é comumente utilizado nas es- 
tações de tratamento de água, na etapa de desin- 
fecção. А reação que ocorre entre o cloro e a água 
é a seguinte: 


Ce, lg) + H,0 (€) ==> HCE lag) + HC€O (aq) 


Indique a(s] ргороѕіс̧ао(беѕ) correta(s). 

01. As substâncias HC e НСО contêm hidrogênio 
ionizável. 

02. O consumo de HC£O na destruicáo de micro-or- 
ganismos desloca o equilíbrio da reação para a 
esquerda. 

04. No processo considerado, um átomo da molécula 
de cloro é oxidado e o outro é reduzido. 

08. HC£ é um eletrólito forte. 

16. A adição de uma base diminui o pH do sistema. 

32. A neutralização equimolar do HC£0 com NaOH 
gera hipoclorito de sódio e água. 


13. (UFRN) A concentração de CO, na atmosfera 
vem aumentando nos últimos anos. Segundo os 
cientistas, o aumento da quantidade desse gás, 
que é dissolvida no oceano, pode prejudicar par- 
ticularmente os corais e as espécies que têm 
conchas duras. 
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O equilíbrio do CO, em solução aquosa pode ser figura 1 
representado pelas seguintes etapas: OH 
CO, (gl = CO, (aq) (1) Br Ву 
CO, (ад) + H,0 (£) = Н,С0, lag) (2) Br 
H,CO, (aq) = HCO; laq) + H* (ад) (3) HO Lo + 
A dissolucáo do CO, no oceano provoca: Br O `o 
а) aumento do pH, devido à formação do ácido IND 
acético. cor amarela 
b) diminuição do pH, devido à formação do ácido 9 
éti Br Br 
acético. [|] 
с) aumento do pH, devido à formação do ácido car- Br 
bónico. HO C pow 
d) diminuicáo do pH, devido à formacáo do ácido ере 
carbónico. Br О 3 
IND- 
14. [UFG-GO) De acordo com um estudo de indicado- cor azul 
res ácido-base (Química Nova, 2006, v. 29, p. 600), 
figura 2 


o equilíbrio ácido-base do corante azul de bromo- 
fenol pode ser representado pela figura 1 e o perfil Concentração de azul de bromofenol {mol/L} 
da concentracáo desse corante em funcáo do pH é { 

representado no gráfico [figura 2). 


Com base nas informações apresentadas, 


a) identifique as espécies químicas presentes na 
solução em І, Il e IIl; 

b) calcule o valor da constante de equilí- 
brio em Il, sabendo que, nesse pH, [H'] = 
=3,2:10“mol/L. 


alo Jr. 


Hidrólise salina 


Haroldo P: 


Soluções ácidas ou básicas podem ser obtidas pela dissolução 
de sais. Quando um sal se dissolve em água, ele se dissocia total- 
mente para produzir cátions e ânions, que podem reagir com a 
água através de um processo denominado hidrólise salina. 


Hidrólise salina: processo em que o(s) íon(s) proveniente(s) 
de um sal reage(m) com a água. 


E РАА РЕЯ n O Cerrado brasileiro ocupa uma área 
A reacào de hidrólise de um cátion genérico (X*) com a aproximada de 200 milhões de hectares, 


água pode ser representada pela equação a seguir: abrangendo dez estados do Brasil 
central. Seus solos sào ácidos, e em 


> e sua maioria, deficientes dos nutrientes 
X* + НОН —23XOH + H fundamentais e ricos em ferro e aluminio. 
cátion água Assim, a correcáo do pH do solo é feita 
á А *" . principalmente utilizando um sal, o 
Note que ocorreu a formação de íons H , O que caracteriza carbonato de cálcio. Tais características, 
as soluções ácidas. porém, não impedem que suas espécies 
vegetais nativas estejam adaptadas a 


23.21 Ze: А a p essas condições. Parque Nacional da 
Hidrólise de cátions: produz íons H*. Chapada dos Veadeiros [60], 2012. 
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A reação de hidrólise de um ánion genérico (A ) com a água pode ser representada pela equa- 
cáo a seguir: 


Аг + НОН ==> НА + OH” 


ânion água 
Note que ocorreu a formação de OH', o que caracteriza as soluções básicas. 
Hidrólise de ânions: produz íons OH”. 
O pH da solução obtida pela dissolução do sal depende das concentrações em mol/L de H* e 
OH presentes na solução, as quais irão determinar se o pH será maior, menor ou igual a 7. 


A seguir, iremos estudar alguns processos de hidrólise considerando o ácido e a base que ori- 
ginaram o sal. 


Acidez e basicidade das soluções 
aquosas dos sais 


HIDRÓLISE DE UM SAL DE ÁCIDO FORTE E BASE FRACA 


NH,NO, [s [nitrato de amônio) 


| ——— solução ácida : 
[pH « 7] 


Conceitograt 


água 


Nes 


Vamos analisar o que ocorreu na preparação da solução: 
NH,NO, (aq) + НОН (f) === NH,OH (aq) + HNO, (aq) 


base fraca ácido forte 
+ HNO, por ser ácido forte, encontra-se totalmente ionizado: 


HNO, (aq) —— H (aq) + NO; (ag) 
+ NH,OH, por ser uma base fraca, encontra-se praticamente não ionizada: 
NH,OH (aq) —> NH,OH (ag) 
Assim, a maneira mais correta de representar a reação é: 
NH; (aq) + NOs(aqJ + H,O (€) ==> NH,OH (aq) + Н+ (aq) + NO=tag) 
NH; (aq) + H,O (t) ==> NH,OH (aq) + H* (ад) 


A presença do íon H* justifica a acidez da solução (pH < 7). 
Note que a hidrólise foi do cátion, ou seja, do íon proveniente da base fraca. 


HIDRÓLISE DE UM SAL DE ÁCIDO FRACO E BASE FORTE 


KCN [s] (cianeto de potássio] 


| —— | solução básica 
e С Н>7 _ 


Conceitograf 


água 
Moe а 


Veja o que ocorreu nessa preparação: 
KCN (aq) + НОН (f) === КОН (aq) + НСМ (ад) 


base forte ácido fraco 


+ КОН é base forte e encontra-se totalmente dissociada: 


KOH (aq) —> К (aq) + OH” (ag) 
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e НСМ é ácido fraco e encontra-se praticamente não ionizado: 
НСМ (aq) —> НСМ (ад) 
Assim, а maneira mais adequada de representar а reação é: 
24а) + CN- (ag) + H,O (0) == K--(aq) + OH” (aq) + НСМ (ад) 
CN” (aq) + H,O (0) === OH: (aq) + НСМ (ag) 
A presença do íon OH” justifica a basicidade da solução (pH > 7). 
Note que a hidrólise foi do ânion, ou seja, do íon proveniente do ácido fraco. 


HIDRÓLISE DE UM SAL DE ÁCIDO FRACO E BASE FRACA 


NH.CN [s] [cianeto de amônio) 


solução 
| | ligeiramente 


água E 
9 básica 


Conceitograf 


Veja o que ocorreu na preparação dessa solução: 


NH, CN (aq) + НОН (£) === NH,OH (aq) + НСМ (aq) 


base fraca ácido fraco 


H х E "m 
* são ambos fracos e encontram-se praticamente não ionizados 
e HCN (pouco ionizados). 


Assim, a reação pode ser representada por: 
NH; (aq) + CN” (aq) + H,O (() === NH,OH (aq) + НСМ (ag) 
No entanto, comparando as constantes de ionização do ácido (K,) e da base (K,), temos: 
HCN, К, = 4,9: 10-10 NH,OH, К, = 1,8: 1075 


Como o K, é maior que o K,, podemos concluir que a base está mais ionizada do que o ácido; 
logo, a concentração de íons OH” é maior, o que atribui a essa solução certo caráter básico. 

Note que os dois íons sofrem hidrólise, pois são provenientes de um ácido fraco e de uma base 
fraca. 

Assim, soluções aquosas desse tipo de sal originam soluções ligeiramente ácidas ou básicas, 
dependendo do K, e ок: 


“KISS solução ligeiramente ácida (pH < 7) 


SOLUÇÃO DE SAL DE ÁCIDO FORTE E BASE FORTE 


МаСё [sl [cloreto de sódio] 

Us 
| das ——ә | solução neutral $ 
| $9 | н=л}? 
- -- 28 


Quando dissolvemos NaC£ (s) em água ocorre a dissociação de seus íons: 
Масе (s) Na (aq) + Се (ag), 


sendo que nem os íons Na: e nem os íons Cf” sofrem hidrólise. 
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Assim, о processo que ocorre pode ser representado por: 


Nataq) + Crag) + H,O (0) < Мага) + OH (aq) + H' + Са). 


H,O (t) —— ОН (aq) + H' (ад) 


Note que, nesse caso, náo ocorre hidrólise, pois tanto o cátion como o ánion sáo provenientes 
de base e ácido fortes. Como as concentrações de H' e OH: são iguais entre si e iguais às da água, 
a solução é neutra (pH = 7). 


Exercícios fundamentais 


Com base nas informações abaixo, responda às 
questões de 1a 9: 


A seguir, estão listados alguns ácidos e algumas 
bases: 


Fortes Fracos 
Addis HCE, HNO,, H,CO,, 

Н,50, H,CCOOH 

Fortes Fracas 

NaOH, NH,OH, Ag0H, 
Bases KOH, AC[OH),, 

Cal0H), Mgl0HI, 


= тгк о ою р 


Escreva a fórmula de cada um dos seguintes sais 
e indique se suas soluções aquosas apresentam 
pH igual, maior ou menor do que 7: 


Cloreto de amônio. 

Cloreto de sódio. 

Nitrato de potássio. 

Nitrato de prata. 

Bicarbonato de potássio. 

Acetato de cálcio. 

Equacione a hidrólise dos seguintes sais: 
Acetato de sódio. 

Nitrato de prata. 


Sulfato de alumínio. 


Testando seu conhecimento . 


-— 


N 


- (ОЕМ) Certos sais podem produzir soluções 


básicas, quando dissolvidos em água. Escolha, 
dentre os sais abaixo, aquele que se enquadra na 
proposição acima. 


а) NaC£. d) Na,SO,. 
b) Na,CO,. e] NH.CC. 
c] NaNO,. 


(ITA-SP] Indique a opcào que apresenta um sal 
que, quando dissolvido em água, produz uma so- 
lucao aquosa ácida. 


a] Na,CO, d) Мо(Сс0,), 
b) CH,COONa e] NaF 
c] NH,CC 


Dadas as solucóes aquosas abaixo, responda às 
questões de 3 a 8. 


1. KCN 
Il. AgNO, 


V. KCE 
VI. NH,CN 


IIl. NH,C£ 
IV. Na,CO, 


3. Quais solucóes apresentam caráter ácido? 


e УРУ 


Quais solucóes apresentam caráter alcalino? 


Em qual solucáo nào ocorre hidrólise? 


2 


Em quais soluções somente о cátion se hidrolisa? 
Em quais solucóes somente o ánion se hidrolisa? 


Em qual solucáo ocorre hidrólise do cátion e do 
ânion? 

(Unesp) Em uma bancada de laboratório encon- 
tram-se três tubos de ensaio numerados de l a III, 
contendo volumes iguais de água. Alguns cristais 
de acetato de sódio (4), cloreto de sódio [В) e clo- 
reto de amônio (С) são adicionados nos tubos |, Il e 
Ill, respectivamente. 

Ao medir o pH das soluções aquosas resultantes 
nos tubos de ensaio |, Ile IIl, deve-se verificar que: 


JA mt Ele 
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| [LS [LES 
a] 1« 7; I 7 7; IIl 2 7. d) 12 7;1l 7 7;Ill 7 7. 
b] 1« 7:1 7; Ht — 7. e] 1>7;1<7; 1 = 7. 
с) 1>7;11= 7;II « 7. 


496 


10. 


11. 


PARTE 2 + FÍSICO-QUÍMICA 


[UFC-CE] Considere três soluções aquosas, A, Be 
С, todas a 25 ºC. Medidas de pH destas soluções 
mostraram os seguintes resultados: 


Solução pH 

A 270 

B 7,0 | 
С «70 


Considerando as espécies NaC£, NH,C€, NaF, 
CH,COONa, NaCN, NaNO, e LiSO,, é correto afirmar 
que as soluções A, B e C são respectivamente: 

a) NaC€, NaF e NaCN 

b] NaCN, NaNO, e NH,CC 

c] NaNO,, CH,COONa е Масе 

d) Li,SO,, NH,C( e NaNO, 

e] NaF, NaCN e CH,COONa 


[UFPB] Os solos braileiros, em uma maioria, são 
ácidos, dificultando a cultura de várias espécies 
de plantas, e sáo caracterizados por baixas con- 
centrações de íons Ca?* e Mg?* e por valores ele- 
vados do cátion Af**, 

Esse problema é corrigido mediante o processo 
conhecido como calagem, que consiste na incor- 
poracáo ao solo de substáncias que se hidroli- 
sam e corrigem a acidez. 


(UFJF-MG] Uma substância A é misturada a uma 

solucáo de fenolftaleína. Após a completa homo- 

geneizacáo, observa-se o aparecimento de uma 

coloracáo rosa, indicando a presenca de base. 

Uma outra substáncia B é misturada a essa solu- 

cáo, e observa-se que a coloracáo rosa passou a 

incolor. Baseando-se nessas observações, pode- 

se inferir que: 

а) A = sal de cozinha (NaC(] e В = vinagre [ácido 
acético). 

b] A = bicarbonato de sódio (NaHCO,) e B = ácido 
muriático (НСе). 

c) A = soda cáustica [NaOH] e B = antiácido Ma- 
alox (AC(0H),). 

d) A = amoníaco (NH,OH] e B = leite de magné- 
sia (Mg(OH],]. 

e) A = suco de limáo (ácido cítrico) e B = vitami- 
na C (ácido ascórbico). 


- (UFRGS-RS] Uma solução de cor violeta obtida 


pela fervura das folhas de repolho roxo pode ser 
utlizada como indicador ácido-base. Em soluções 
com pH menor que 6, esse indicador adquire co- 
loração vermelha; em soluções com pH maior 
que 9, ele adquire coloração verde. 

Assinale a alternativa que apresenta corretamente 
as cores que as soluções aquosas de NH,CC, Na CO, 
e CaSO, adquirem na presença desse indicador. 


12. 


rofundando seu conhecimento | 


Com base nessas informações, é correto afir- 
mar que o sal apropriado para a redução da 
acidez do solo é: 

a] NH,C£ 

b) Caco, 

c] Сасе, 

d) MgSO, 

e) ACINO,), 


(Uerj] A amônia gasosa reage com o cloreto de 
hidrogênio gasoso segundo a equação química 
a seguir: 

NH, (9) + HC€ (g) > NH,C€ (5) 


Considere que o cloreto de amônio formado foi 
dissolvido em água. А essa solução foi adiciona- 
do um indicador, cuja cor varia em função do pH, 
conforme a tabela abaixo. 


cor pH (а 25 ºC) | 
amarelo gr que 7 | 
verde igual a 7 | 
azul maior que 7 | 


Indique a cor da solucáo ард a adicáo do indica- 
dor e escreva a equacáo química que representa 
a hidrólise de cloreto de amónio. 


vermelho verde violeta 
b) violeta verde vermelho 
с) verde vermelho violeta 
d) violeta vermelho verde 
e) vermelho violeta verde 


(Mack-SP] O pH dos solos varia de 3,0 a 9,0 e para a 
grande maioria das plantas a faixa de pH de 6,0 a 6,5 
é a ideal, porque ocorre um ponto de equilíbrio no 
qual a maioria dos nutrientes permancem disponí- 
veis as raízes. A planta Camellia japonica, cuja flor é 
conhecida como camélia, prefere solos ácidos para 
o seu desenvolvimento. Uma dona de casa plantou, 
em seu jardim, uma cameleira e a mesma náo se 
desenvolveu satisfatoriamente, pois o solo de seu 
jardim estava muito alcalino. Sendo assim, foi-lhe 
recomendado que usasse uma substáncia química 
que diminuísse o pH do solo para obter o desenvol- 
vimento pleno dessa planta. 

De acordo com as informações acima, essa subs- 
táncia química poderá ser: 
a) CaCO,. 

b) KNO,. 

c] (NHJ,SO,. 


d) NaNO,. 
e] MgCO,. 


E 
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4. [Fuvest-SP] Um botânico observou que uma mes- 
ma espécie de planta podia gerar flores azuis ou 
rosadas. Decidiu então estudar se a natureza do 
solo poderia influenciar a cor das flores. Para 
isso, fez alguns experimentos e anotou as se- 
guintes observações: 


|. Transplantada para um solo cujo pH era 5,6, 
uma planta com flores rosadas passou a gerar 
flores azuis. 


ll. Ao adicionar um pouco de nitrato de sódio ao 
solo em que estava a planta com flores azuis, 
a cor das flores permaneceu a mesma. 


. Ao adicionar calcário moído (CaCO,) ao solo 
em que estava a planta com flores azuis, ela 
passou a gerar flores rosadas. 


Considerando essas observações, o botânico 

pôde concluir que: 

a) em um solo mais ácido do que aquele de pH 
5,6, as flores da planta seriam azuis. 

b) a adição de solução diluída de NaCf ао solo, de 
pH 5,6, faria a planta gerar flores rosadas. 


л 


c] a adição de solução diluida de NaHCO, ao solo 
em que está a planta com flores rosadas, faria 
com que ela gerasse flores azuis. 

d) em um solo de pH 5,0, a planta com flores 
azuis geraria flores rosadas. 

e) a adição de solução diluida de AC[NO.], ao solo 
em que está uma planta com flores azuis, faria 
com que ela gerasse flores rosadas. 


(Unifesp) Na agricultura, é comum preparação 
do solo com a adição de produtos químicos, tais 
como carbonato de cálcio (CaCO,] e nitrato de 
amônio [NH,NO,). A calagem, que é a correção 
da acidez de solos ácidos com CaCO,, pode ser 
representada pela equação: 


СаСО.[5) + 2H*(aq) EC? (aq) + H,0[€) + CO,[g) 


a) Explique como se dá a disponibilidade de 
íons cálcio para o solo durante a calagem, 
considerando solos ácidos e solos básicos. 
Justifique. 

b] Qual o efeito da aplicação do nitrato de amônio 
na concentração de íons H* do solo? 


Constante do produto de solubilidade (K) 


Muitos processos naturais 
dependem da precipitação e 
da dissolução de sais pouco 
solúveis. Os rins,.por exemplo, 
excretam continuamente subs- 
tâncias pouco solúveis, tais 
como fosfato de cálcio e oxala- 
to de cálcio. Quando a urina se 
torna saturada por essas subs- 
tâncias, elas se cristalizam, ori- 
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Na urina existem vários compostos 
dissolvidos em um equilíbrio que 

pode ser deslocado no sentido da 
formacáo de um precipitado ou de 
solubilizacao. Alguns fatores, como 
infeccóes, distúrbios metabólicos, baixa 
quantidade de água na urina, favorecem 
a precipitação e a consequente formação 
de cristais, por exemplo, o oxalato de 
cálcio, originando os chamados cálculos, 
como os indicados por setas na fotografia 
[radiografia com contraste]. 


ginando os cálculos renais. O tempo médio para a formação de um cálculo renal é de dois a três 


anos. 


Os urologistas recomendam às pessoas com propensáo a apresentar cálculos renais aingestáo 
diária mínima de oito copos de água, para evitar a saturacáo da urina. 
Na natureza, muitos minerais são formados pela precipitação de sais insolúveis. 


PRODUTO DE SOLUBILIDADE 


Vamos considerar um sistema contendo uma solu- 
ção saturada de fosfato de cálcio, Cas(PO4);, e um corpo 
de fundo desse mesmo sal (veja a figura ao lado). 

Por mais que agitemos a solução, a temperatura 
constante, a quantidade de corpo de fundo não se 
altera porque está estabelecido um equilíbrio entre 
o corpo de fundo e os íons presentes na solução: 


V, É 
Саз(РО,)› (s) 2 3 Са? (aq) + 2 POS" (ад) 
Р 
* уа = velocidade de dissolução; 


* vp = velocidade de precipitação. 


= solução saturada de Са,[РО,), q 


k ¿Ca (PO 
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Num equilíbrio, a velocidade de dissolucáo (reacáo direta) é igual á velocidade de precipitacáo 
(reação inversa) e, por isso, a quantidade de corpo de fundo não se altera. 

A constante desse equilíbrio heterogêneo é denominada constante do produto de solubilidade 
e é representada por Ks. Sua expressão, para a solução do exemplo, é dada por: 

К, = [Ca?*. [ро] 

Uma vez que а concentracáo de sólidos пао consta da expressáo da constante de equilíbrio, é im- 
portante observar que as concentrações das espécies relacionadas ao К; estão presentes na solução 
saturada e não dependem da quantidade de corpo de fundo. Assim, temos o princípio do produto de 
solubilidade. 


Princípio do produto de solubilidade: Em qualquer solução aquosa saturada de sal ou base (com- 
posto iônico) pouco solúvel, o produto das concentrações dos íons — cada um elevado a um 
expoente igual a seu coeficiente na equação devidamente balanceada — é uma constante repre- 
sentada por PS, Ko ou K.. 


OBSERVAÇÃO IMPORTANTE 


> É muito comum dizer que, quanto menor a Ks, menos solúvel é o sal ou a base. No entanto, isso só será verdade 
se os fons presentes na solução estiverem em uma mesma proporção quando da dissociação do sal ou da base, па 
mesma temperatura. Assim, por exemplo: 


Ks do BaS0, = Ks = [Ba**] [50] = 1,1 - 107" 
Ks do AgI = Ks = [Ag] [T] = 1,5 - 107 
Nesse caso, podemos dizer que o AgI é menos solúvel que o BaS0,. 


Se a proporção entre os íons provenientes das espécies comparadas não for a mesma, a mais solúvel será a que apre- 
sentar a maior solubilidade e, entáo, nào se devem comparar as Ks. 


O valor numérico da K,, como qualquer constante de equilíbrio, deve ser obtido expe- 
rimentalmente e, uma vez determinado, pode ser tabelado para utilizacáo posterior. A tabela a 
seguir indica os valores da К, de algumas substâncias а 25 °С. 


CONSTANTES DO PRODUTO DE SOLUBILIDADE A 25 °С 
Brometos | AgBr 33-10 | PbBr, 63-10 
| 
Baco, | 8,1-10 | масо,  |4-10% 
Cartonatos. edo, 38-107 | SrCO, 9,4- 10-10 
Cloretos | Agce 18-10-% | Ье, 17-1075 
did Абон, 19-107 | ғәон), | 63-10-% 
Hidróxidos | Eoo | 79-10-5 | маонї, | 15-10" 
lodetos Agl 15-1075 | po LULA 
AgPO, | 13.10? mn 
Fosfatos Ca.(PO,, 1:10% | МОРО), | 1-10 
Ва50 11-10-% dt 
Sulfatos e las ips | EO, [n 10 
Ag; 1-10-% | HgS 3-10-9 
es cus 8,7-10-% | PbS 8,4 10-5 


Conhecendo a solubilidade do sal, podemos determinar a sua Ks. Vamos considerar, por exem- 
plo, que a solubilidade do Ca;(PO4);, a 25 °С, valha 10 mol/L. Isso demonstra que, em uma solução 
saturada, há 107 mol do sal dissolvido para cada litro de solução. Logo: 
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origina na 

dissociação 2 3- 
Ca(PO), => 3 Ca” (aq) +  2PO; (aq) 
1mol/L 3 mol/L 2 mol/L 
10-5 mol/L 3(10-5mol/L) 2(10* mol/L) 
== л 


dissocia 


proporção | 


A expressão da К; desse sal é: 
K, = [ca^ [POS | 
К, = (3-10 9. (210%? 
Ks = 1,08 - 10728 


EFEITO DO ÍON COMUM E SOLUBILIDADE 


A uma solução saturada de cloreto de prata (AgC() foi adicionado 
ácido clorídrico (HC(). Observou-se o aparecimento de um precipitado 
de AgCt (s), uma vez que a solução saturada já apresentava a máxima 
quantidade de AgC( que podia ser dissolvida nesse volume de água, à 
temperatura ambiente; logo, as concentrações em mol/L de Ag* e Се 
eram as maiores possíveis. 

Analisando o equilíbrio, temos: 


AgCt (s) ==. Ag? (aq) + CC (aq) 

Pela adição де НС (aq), estamos aumentando a concentração de 
СЕ (aq), que é o íon comum ao equilíbrio, o que provoca um desloca- 
mento do equilíbrio para a esquerda, favorecendo a formação do pre- Cloreto de prata: precipitado 
cipitado de АрСё (s). dergo pranga 

É importante lembrar que a constante do produto de solubilidade (K;) nào se altera: 

Ks = [Ag*] [cC] f, 
pois um aumento na concentração de Cf” acarretará uma diminuição da concentração de Ag”, 
que precipita na forma de AgC( (5). Além disso, como К; é uma constante de equilíbrio, ela só se 
altera com a temperatura. 


Exercícios resolvidos 


1. Considere-se a solubilidade de 13 mg/L de CaCO, K = [Са?*][С02-] 
ет água а 25 °С. Determine o produto de solubi- к = 13.105. 13- 10-5 
lidade do CaCO,, nessa temperatura. $ " 49: 10s 
(Massa molar do CaCO, = 100 g mol”!.) K= ot er A Н 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


Solucáo 2. Os produtos de solubilidade do Ag,CrO, e de 
A П 4 -12 
Inicialmente, devemos determinar a solubilidade Hg;CrO, são, respectivamente, фев 
do СаСО, em mol/L: 210210% ambos 323; С. 
* a) Qual a solubilidade do Hg,CrO,, a 25 °C, em 
1 mol de Caco, 100 g mol/L? 
х = 13:10 mol/L b] Qual o sal mais solúvel? 
x 13-10-90 
Assim, a solubilidade é dada por: pcs -— сода 
43 ARS efa ASS a] Devemos inicialmente representar a dissociacáo 
Tanais I VIE la dla do Hg,CrO, e escrever a sua expressão da K: 
СаС0, E Ca^ + COL 
13-10-5 13-10-5  13- 10-5 Ha,Cro, E2Hgt+1 Cros 
als, 
dissociacáo K = [Hg*T'[Cro?-] 


500 
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Como já conhecemos o valor da K, e desejamos 
descobrir a sua solubilidade em mol/L, vamos 
chamá-la de x e substituí-la na expressão: 


Hg,CrO, => 2 Нд" + Cro?- 


solubilidade x 2x х 
pS 


dissociacáo 
K, = [Hg*]? [Сг0?-] 
2,0 + 107? = (2x)?(x) 
20-107 = 4x? 
20 


4 
x = 500 - 107? > x = 8 · 10- mol/L 


b] Na solução, a quantidade de íons provenientes 
da dissociação de ambos os іопѕ é a mesma: 


Ag,CrO, FS 2 Ад + 1 Cro? 


<10 =98505:10"=% 


Hg,CrO, «— 2 Hgt + 1 Cro? 
Portanto, o sal de maior K, será o mais solúvel. 
Logo, o mais solúvel é o Hg,CrO,. 


Considere os seguintes equilíbrios: 


1. BaSO, (5) === Ba?* (aq) + 502” (ад) 

IL. Fe(OH], (s) ==> Fe% (aq) + 3 0H” (ад) 
111. Pb.(PO,], (s) => 3 Pb?* (ag) 2 PO?" (ag) 
Escreva em seu caderno a expressáo da constan- 
te do produto de solubilidade de cada um deles. 


Escreva em seu caderno a equacáo que repre- 
senta o equilíbrio de solubilidade e a expressão 
da constante do produto de solubilidade [K.) para 
cada uma das substâncias a seguir: 


a) AgBr; d) РЫ,; 9) Mn(0H),. 
b) Caco,; e) Ag,S; 
с] Ag,SO,; f] ACIOH),; 


As informações a seguir devem ser utilizadas na 
resolucáo das questóes de 3a 5. 


Certa quantidade de AgC£ foi dissolvida em água, 
originando uma solução saturada, que está re- 
presentada pela ilustração. 

Em uma solução sa- 

turada, o que é cons- д , 
tante é o produto das SE 
concentracóes dos 
íons presentes na 
solucáo, que é igual 
à K, da substância. 
As ilustrações a 
seguir representam 
soluções aquosas de 
AgC£, em que a água 
e outros íons dife- 
rentes de Ag* e C£- foram omitidos. 


Dag: 


BIS 


3. Considere o esque- Na,50, 
ma ao lado. E 
Qual deve ser a 3 | 
concentracáo de | 10-ºmol/L 1L 
502- que provoca $ 
a precipitação do 5 Ва?" 


sulfato de bário 
(Ва50,)? ІК, do BaSO, = 1 - 1071.) 


Solução 

Devemos inicialmente ca 

saturar a solução: 
Кера” 


presente na solucáo 
1-107" = 107? [502-] 
1:107? 


10? 


cular a [502-] capaz de 


[S07] 


está sendo adicionado 


[50, 1= = [50 ]=1-10? mot L" 
А [S07] = 1 - 10-7 mol/L satura a solução; logo, 
qualquer concentracáo superior a esse valor irá 


provocar a precipitacáo. 
Precipita quando {80201 1027 mol -L-*. | 


ә J? 9 Ə Y 
д ә RA 3 д 7 

2 "TIL, ә ә 

ә д ә ә, ә ә ә 

3. ҸИ cada uma & soluções (І, js IIl) em 


saturada, em nào saturada ou em supersaturada. 


4. Qual dessas soluções, submetida a uma agitação, 


irá precipitar? 

5. Quallis) dos seguintes sais, NaNO,, NaC€ e AgNO,, 
ao ser adicionado à solução saturada de AgC(, pro- 
vocaria uma precipitacáo? 

6. O sulfato de bário é utilizado como contraste em ra- 
diografias gastrintestinais (fotografia a seguir). Sa- 
bendo que a solubilidade do BaSO,, em certa tem- 
peratura, é 1,0 - 1075 mol/L, determine a sua K.. 


» 
2 
2 
E] 
ES 
© 
E 
n. 
а 
2 
z 
ш 
5 


7. O hidróxido de ferro III é uma base fraca e pouco so- 
lúvel. Em certa temperatura, a sua К, é 2,7 - 107. 
Determine a solubilidade do Fe(OH], em mol/L. 
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Testando seu conhecimento 


1. {Uerj} A atividade humana tem sido responsável 
pelo lancamento inadequado de diversos poluen- 
tes na natureza. Dentre eles, destacam-se: 

* amônia: proveniente de processos industriais; 

* dióxido de enxofre: originado da queima de 
combustíveis fósseis; 

* cádmio: presente em pilhas e baterias descartadas. 


Em meio básico, o íon metálico do cádmio forma 
o hidróxido de cádmio (Cd[OH),), pouco solúvel 
na água. Sabendo que, a 25 ºC, a solubilidade 
do hidróxido de cádmio é aproximadamente de 
2: 1075 mol - L7, determine a constante de seu 
produto de solubilidade. 


2. (UFRRJ] A busca para se obter um maior tempo 
de vida exige diversos cuidados. Entre eles está 
o de realizar visitas periódicas a médicos, com o 
objetivo de diagnosticar doencas precocemente. 
Entretanto, em 2003, diversas pessoas morreram 
intoxicadas, quando uma indüstria fabricante de 
produtos farmacéuticos vendeu sulfato de bá- 
rio (BaSO,) contaminado com carbonato de bário 
[BaCO,), para uso como contraste radiográfico. 

a] Uma das formas de sintetizar o sulfato de bá- 
rio é através da reacáo entre carbonato de bá- 
rio e sulfato de cálcio (Са50,) em meio aquoso. 
Escreva essa equação balanceada. 

b) Sabendo que a solubilidade molar do carbona- 
to de bário, em determinada temperatura, vale 
5,0. 1075 mol/L, determine a constante do pro- 
duto de solubilidade (К) desse composto nessa 
temperatura. 


3. [UFPR] Uma solução saturada de Ag,PO, а 
25 °С, contém 1,2 miligramas desse sal por litro 
de solucáo. Indique a alternativa que apresenta, 
respectivamente, as concentrações, em mol: L7', 
dos ions Ag* e PO?” e o valor da constante do pro- 
duto de solubilidade [K, | do Ag,PO,. 

Massas molares: Ag = 107,9 g · mol”; 
P=31,0g-mol-!;0 = 16,0 g · mol. 
а) 8,7 - 107%, 2,9 - 10-5 e 7,6 - 1011, 
b) 2,9 + 1075, 2,9 - 10-е 8,4 - 10-12, 
c) 29 + 1075, 2,9 - 10-е 7,1 - 10-9, 
d] 2,9 - 10-*, 8,7 < 10-e 8,4 - 10712. 
e) 8,7 - 107%, 2,9 - 10~ e 2,0 - 10-21, 


4. [Unesp] Uma das formas de contaminação do solo 
que preocupa as autoridades ambientalistas se 
dá por meio do descarte de substâncias contendo 
metais pesados, como os comumente encontra- 
dos em pilhas e baterias. Uma vez presente no 
solo, a substância pode atingir o lençol freático, 
levada principalmente por água da chuva. Supon- 
do que quantidades molares iguais de dois metais 
pesados X(OH], e Y(0H], tenham sido deixados em 
um aterro sanitário, e sabendo que os respectivos 
К, são iguais a 1,3 -10-* e 1,0 - 1073, é possível 
afirmar que: 


a) o metal X contaminará primeiro o lençol freático. 
b] o metal Y contaminará primeiro o lençol freático. 
c) no início da contaminação, o metal X apresen- 
tará maiores concentrações no lençol freático. 
d) os metais X e Y não contaminarão o lençol freá- 
tico, pois reagirão com sais presentes no solo. 
e) os metais X e Y não contaminarão o lençol 
freático, pois são muito pouco solúveis. 


5. [UFV-MG] Com base na tabela, na qual são apre- 
sentados os valores das constantes de produto de 
solubilidade, K,,, para vários sais, assinale a opção 
correta: 


fon 1037 Cro? 502- 
Pb'* | 26-10 | 20-10: | 1,6-10-8 
Ba? | 13.10* | 85-10" | 11-107? 


a) Pbl10,), é mais solúvel que a Ball0,),. 

b) PbCrO, é mais solúvel que PbSO,. 

c] Adicionando-se suficiente Pb**(aq) a uma so- 
lução que contenha Cro?" (aq) e SO?" (aq) em 
concentrações iguais, haverá precipitação, em 
primeiro lugar, do sal PbSO, [ад]. 

9) A solubilidade do ВаСгО, é aproximadamente 
igual a 9,22 - 107º mol/L. 

e) Adicionando-se suficiente 502- (ад) a uma so- 
lucào que contenha Pb” (ag) e Ba?* (aq) em 
concentrações iguais, haverá precipitação, em 
primeiro lugar, do sal PbSO, lag]. 


6. [UFPR] A dureza da água é um problema que afe- 

ta residências e indústrias por gerar acúmulo mi- 
neral nas tubulações e dificultar a formação de 
espumas de sabão e detergentes. 
Relacione os elementos da coluna da esquerda, 
que apresenta as constantes de produto de so- 
lubilidade de carbonatos, com as afirmativas da 
coluna da direita. 


Ko. 
E úvel 

1. Caco. 10^ [ ЈЕ o carbonato menos solúve 

3 dos listados. 

2. MgCO, 105 ( ) Uma solução saturada possui 
concentração de 1075 mol - L^! do 
cátion e 107 mol: L7! do ànion. 

3.FeCO, 107" [ ] Se a concentração do cátion 
é da ordem de 4,0 - 107? mol: 1-!, 
para ocorrer precipitacáo a con- 
centracáo do carbonato deve ser 
de pelo menos 2,5 : 1077 mol: _-'. 

4.SrCO, 10^" ( ] Se a concentração do cátion 


é da ordem de 3,0 - 10-3 mol: L7', 
para ocorrer precipitação a con- 
centracáo do carbonato deve ser 
de pelo menos 3,4 - 107? mol - L7', 
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Assinale a alternativa que apresenta a numeracáo 
correta da coluna da direita, de cima para baixo. 


aj3—4—1—2. d 3-1-4-2. 
b)3—2—1—4. ej2—4—1—3. 
с] 4-2—3-1. 


7. (UFMS) A um litro de solução aquosa, que contém 
0,01 mol de iodeto de potássio, KI, 0,10 de brometo de 
potássio, KBr, e 0,10 mol de cloreto de potássio, КСё, 
adiciona-se gradualmente, com agitação, AgNO, (s). 


Sabendo-se que os produtos de solubilidade, K,, 
dos sais de prata são Agl = 1,5 - 1071 (moUL]"; 
AgBr = 3,3: 107% (mol/L)? e 


AgC€ = 1,8 - 107" [mol/L)?, é correto afirmar que: 


[01] AgC£[s] precipitará primeiro. 
(02) АдВг(5) é o segundo a precipitar. 
(04) Agé(s) começará a precipitar quando 
[Ag*] = 1,5: 10 mol/L. 
(08) AgBr(s) e AgC€[s] precipitarão conjuntamente. 
[16] todos os sais de prata precipitaráo simulta- 
neamente. 
(32) AgCe(s) começará a precipitar, quando 
[Ag*] = 1,8 - 1071 moUL. 


8. (Uerj) Sabendo que o produto de solubilidade do 


hidróxido de cádmio vale 3,2 - 107 mol? - L% a 
25 ºC, determine sua solubilidade, em mol - L”* 
nessa temperatura. 


|. (Fuvest-SP] A figura a seguir é um modelo simpli- 
ficado de um sistema em equilíbrio químico. Esse 
equilíbrio foi atingido ao ocorrer uma transforma- 
ção química em solução aquosa. 


Fernando Monteiro 


Ф. Ф.е ° representam diferentes espécies 
químicas. 

Moléculas de solvente não foram representadas. 
Considere que as soluções dos reagentes iniciais 
são representadas por: 


Fernando Monteiro 


Assim, qual das seguintes equações quími- 
cas pode representar, de maneira coerente, tal 
transformação? 


a] H* + C6- + Na* + ОН" = Na* + CC + H,O 


b) 2Na' € CO? --2H* - 2C £—92Na' + 200 + 
+ H,O + CO, 


c] Ag' + NO; + Na’ + СЕ < AgCt + Na* + NO; 


d) Pb? +2N0;+2H*+2C(" => РЬСе,+2Н* + 
+2N0; 


el NH; + CC +H,0 == NH,OH + H* + CO 


2. (UFRGS-RS] Se o produto de solubilidade do clo- 
reto de césio (CsC£,] ё K,, a solubilidade desse sal 
será iguala: 


a) IK) 
2 


b) K. е 
3. (ITA-SP) Utilizando os dados fornecidos na tabela а 


seguir é correto afirmar que o produto de solubilida- 
de do sulfito de sódio em água, a 15 °С, é igual a: 


ска еқ, 


s 


d  2K,. 


Solubilidade 
(g de soluto/100 y H,0) 


0,00069 


ZnS0,.7H,0 |96 
ZnS0,:2H,0 | 0,16 


Substáncia 


Na,S - 9 H,0 46 
Na,S0, : 7 H,0 


М№а,50, : 2 H,0 


Massa molar do Na,50, · 2 H,0 = 
a) 8: 1077. с] 3,2: 1072, 
b) 1,6 - 1077. d) 8. 


4. (UFC-CE] Considere as seguintes semirreacóes a 
25 9C: 
Zn? (а) + 2e: —э 20 [5] Е? = –0,76У 
Ад? lag) + e” —> Ag (5) E? = +0,80 V 
Uma diferenca de potencial de 0,97 V se estabe- 
lece entre o eletrodo de zinco imerso em uma 
solucáo contendo Zn?* nas condicóes padráo e o 
eletrodo de prata imerso em uma solucáo de cro- 
mato de prata (Ag,CrO,) parcialmente solubilizado. 
Considerando a concentração de cromato igual a 


162g: mol"! 
e) 32. 


0,01 mol + L-!, o produto de solubilidade do 
Ag,Cro, é: 

a] 107. c] 107". e) 1075. 

b] 107". d) 1075. 
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5. [UFF-RJ) Tanto o filme quanto o papel fotográfico 
possuem um revestimento denominado emul- 
são sobre base suporte que é sensível à luz. 
A emulsão consiste em uma gelatina contendo 
um ou mais haleto de prata [AgC€, AgBr e Agl). 
A preparação de emulsões fotográficas envolve 
a precipitação dos haletos de prata e o proces- 
so químico é bastante simples: Uma solução de 
AgNO, é adicionada lentamente a uma solução 
que contém KBr [talvez com pequena porcen- 
tagem de KI) e pequena quantidade de gelatina. 
А reação que se processa ё: 


Ag* laq) + Br” (aq) ==> AgBr (5) 


Com base na reacáo e considerando a K, do AgBr 
igual a 5,0 - 107% a 25 °C, pode-se afirmar que: 


a) a solubilidade em g - 17! é exatamente a raiz 
cúbica da Ae: 

b] na presenca de KBr a solubilidade do AgBr di- 
minui. 

c) quando o equilíbrio é alcancado, a [Ag*] é duas 
vezes maior do que a de [Br]. 

d] a [Br-] no equilíbrio é 2,0 - 1075 mol - L7". 

e) a adição de AgNO, faz deslocar o equilíbrio 
para a esquerda. 


6. [UFMS] Um estudante desejava preparar 1,0 L 
de uma solução contendo 0,015 mol de МаСё 
e 0,15 mol de Pb[NO,],. Sabendo, pelas regras 
de solubilidade, que o cloreto de Pb?* é “insolú- 
vel”, havia uma preocupação de que РЫСЕ, po- 
deria se formar. Desse modo, é correto afirmar 
que: 


Dados: PbC£, [s] E Pb? (aq) + 2С6-(ад). 


K, = [Pb*J[CC T = 1,7 + 105a 25°C 


01) o estudante poderia preparar tranquilamen- 
te a solucáo sem receio de haver precipita- 
ção de PbCC,. 


02) caso se tentasse preparar essa solucáo ha- 
veria formação de precipitado РЬСЕ,. 


04) o estudante não teria como avaliar se have- 
ria precipitação de PbC€, com os dados for- 
necidos. 


08) a solução que se formaria seria saturada. 


16) a solução que se formaria seria supersatu- 
rada. 


ndique o valor da soma das afirmações corretas. 


7. (UFG-GO] Um estudante, caminhando com um 
béquer que continha 1 L de uma solução saturada 
de carbonato de magnésio, com 10 g de corpo de 
chão, levou um esbarrão, deixando cair 120 mL do 
sobrenadante. 


Explique o que ele poderia fazer para se obter o 
mesmo volume de solução saturada, sem acre- 
sentar mais carbonato de magnésio à solução. 


(Dado: K, do MgCO, = 4 - 1078) 


8. [Unifesp] Compostos de chumbo podem provo- 


car danos neurológicos gravíssimos em homens 
e animais. Por essa razão, é necessário um con- 
trole rigido sobre os teores de chumbo liberado 
para o ambiente. Um dos meios de se reduzir a 
concentração do íon Pb?! em solução aquosa 
consiste em precipitá-lo, pela formação de com- 
postos pouco solúveis, antes do descarte final 
dos efluentes. Suponha que sejam utilizadas so- 
luções de sais de Na! com os ânions X^ , listados 
na tabela a seguir, com concentrações finais de 
X" iguais a 10 2mol/L, como precipitantes: 


x- Composto Constante do produto 
(10? mol/L) | precipitado nohis ong 
| cor | PbCO, 1,5 + 10-13 

Cro? PbCrO, 18-10: 

Sof PbSO, 13-1075 

55 | PbS 70-107? 

Por |PbIPO) [30-10:4 


Indique a alternativa que contém o agente precipi- 
tante mais eficiente na remoção do Pb?" do efluente. 


a) С02- с) 502- е) PO; 
b) CrO?- d] S? 


9. (UFES) O equilíbrio químico que envolve o sistema 


carbonato está presente em algumas situações 
da natureza, como na formação das estalagmites 
e das estalactites nas cavernas e na formação de 
corais em oceanos. As equações químicas abaixo 
representam alguns dos processos mencionados 
acima. 


CO lg + Н,010) 2 Н,С0, аа) AH»0  Eq.1 
H,CO, (ад) == HCO; (aq) + H* laq) Ед. 2 


Caco, (5) = H* (ад) + HCO”, lag] + Са? (ag) 
Eq. 3 


Dados: K,, (CaCO,] = 3 - 107, 
Ka [H,C0,) = 4,45 - 1077, log (4,45) = 0,65 


Baseando-se nas informacóes acima, 


a) escreva as expressões das constantes de equi- 
líbrio para as reações descritas pelas equa- 
ções 1e3; 

b) explique a influência da pressão de CO, na pre- 
ciptacáo de CaCO,; 

С] indique a influência da pressão e da tempera- 
tura na solubilidade do CO, em água; 

d) calcule o pH de uma solucáo H,C0, 0,10 mol - L7". 
Considere, nesse cálculo, apenas o equilibrio re- 
presentado pela equacáo 2; 

е) calcule a massa, em mg, de carbonato de cál- 
cio que se dissolve em 1 L de uma solucáo sa- 
turada de CaCO,. 
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Estudo da 
radiacóes 


A descoberta dos raios X 


No final do século XIX, o físico alemáo Wilhelm Conrad Roentgen 
(1845-1923), trabalhando com raios catódicos, percebeu que estes, ao 
se chocarem com vidros ou metais, produziam um novo tipo de ra- 
diação. Estudos posteriores permitiram concluir que essas radiações 
não apresentam nem massa nem carga elétrica. Elas foram denomi- 
nadas raios X e atualmente são utilizadas no diagnóstico de fraturas 
ósseas e de várias outras ocorrências médicas. 


Radiações do urânio 


Em 1896, o físico francês Antoine-Henri Becquerel perce- 
beu que um sal de urânio, o sulfato duplo de potássio e uranila, 
K,(UO,)(SO,),, era capaz de sensibilizar o negativo de um filme foto- 
gráfico, recoberto por papel preto ou ainda por uma fina lámina de 
metal. As radiacóes emitidas pelo material apresentavam proprie- 
dade semelhante á dos raios X, que foi denominada radioatividade. 

Em 1897, Marie Sklodowska Curie (1867-1934) demonstrou que a 
intensidade da radiacáo é proporcional á quantidade de uránio na 
amostra e concluiu que a radioatividade é um fenómeno atômico. 

Nesse mesmo ano, Ernest Rutherford criou uma aparelha- 
gem para estudar a ação de um campo eletromagnético sobre 
as radiações. | 
bloco de chumbo 


campo magnético 


Luis Moura 


material 
radioativo 


S 


Nas radiografias, os raios X 
sensibilizam um filme radiográfico, 
formando imagens em diferentes 
tonalidades de cinza, dependendo 
da densidade dos tecidos. Os 
05505, devido а sua densidade, 

náo sáo atravessados por esses 
raios e aparecem brancos nas 
chapas radiográficas. Entre as 
utilizacóes dos raios X, podemos 
citar: identificação de fraturas [como 
a indicada pela seta na fotografia), 
de pneumonia, de tumores etc. Os 
raios X são também um recurso 
importante para o trabalho dos 
dentistas. 


raios В E "n 
Xe Radioatividade 
raios y 
` raiosa Esquematicamente, é esse 


0 comportamento das 
radiacóes alfa, beta e gama 
ao passarem em um campo 
magnético. 


Rutherford concluiu que os raios alfa (a) e beta (B), como sofrem desvio no campo magnético, 
devem apresentar carga elétrica, ao passo que os raios gama (y) nào a devem ter. Os raios В sáo 


atraídos pela placa positiva; devem, portanto, ter carga negativa. 
-se deduzir que os raios a têm carga positiva. 


Materiais que protegem uma pessoa da radiação 


papel, roupas 
e pele 


roupas grossas 
e madeira 


partículas а 


partículas B. 


raios y 


Com o mesmo raciocínio pode- 


chumbo ou 
concreto Emissões radioativas nào 
são visíveis a olho nu. 
Esta é uma representação 
apenas para fins 
didáticos. 


ағ 
Lettera Studio 


x 
E 
2 
E 
E 
E 
E 
3 
a 
Ed 
5 
3 
> 
3 
E 
3 
E] 
5 
о 
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Estudos posteriores permitiram caracterizar os três tipos de radiação: 


E 


Radiacào | Símbolo Constituicáo Carga Massa Velocidade Koder на 
lu) | penetração 
А 2р 1 r 
leo de H PR А 
" ES nücleo de ib 42 4 s da velocidade da luz baixo 
de 
B в elétron -1 0 EA da velocidade da luz medio 
| 10 (moderado) 
S 
éti 5 
y dy ces x 0 0 velocidade da luz elevado 


Ainda em 1900, Becquerel observou que, quando se obtinha uma 
amostra de uránio puro, ela era inicialmente pouco radioativa e, com 
o passar do tempo, aumentava intensamente a sua emissáo de radia- 
ção. Para explicar esse fenómeno, ele imaginou que o urânio, ao emitir 
radiação, se transformava em outro elemento químico, mais radioati- 
vo. Essa suposicáo levou os cientistas a admitirem que o átomo seria 
constituído de partículas menores, as quais, por sua vez, sofreriam um 
rearranjo ao emitir radiação, originando átomos de elementos quími- 
cos diferentes. O próximo passo foi dado pelo químico inglés Frederick 
Soddy, assistente de Rutherford, que elaborou a Primeira lei da radioa- 
tividade. 


Leis da radioatividade 
1? LEI: A EMISSÃO DE PARTÍCULAS o 


O átomo de um elemento radioativo, ao emitir uma partícula o, dá 
origem a um novo elemento, que apresenta número de massa A com 
4 unidades a menos e nümero atómico Z com 2 unidades a menos. 

Genericamente, temos: 


elemento 

de origem 
А emite 4 A-4 
2Х 2% t2 Y 


Explicação: uma partícula a é constituída de 2 prótons e 2 néu- 
trons, e a emissão de uma delas originará um novo elemento, com 2 


prótons e 2 nêutrons a menos. Logo, o novo elemento irá apresentar: 
e nºatômico novo = 2 — 2 • nºde massa novo = А – 4 


Quando um átomo de 20 emite uma partícula o, ele se transforma 
em %¿Th: 


núcleo radioativo 


33 partícula ж (núcleo de 2He] 2 


зт 


Y próton 
(QD néutron 


novo núcleo 


OBSERVAÇÃO 

> O químico inglês Frederick 
Soddy (1877-1956) era as- 
sistente de Rutherford. Foi 
Soddy também que elabo- 
rou o conceito de isótopo, 
tendo, por seu trabalho 
com o tema, recebido o 
Prêmio Nobel de Química 
em 1921. 


SAIBA MAIS 


> Curie e a radioatividade 
em 90 minutos, de Paul 
Strathem. Jorge Zahar 
Editor. Marie Curie, ga- 
nhadora de dois prêmios 
Nobel, foi uma das maio- 
res cientistas do século XX. 
Esse livro é um relato de 
sua vida e de seu trabalho 
com o elemento químico 
rádio, que permitiu pro- 
gressos na física nuclear e 
no tratamento do câncer. 
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A reação nuclear que representa essa transformação é dada por: 
238 4 234 
¿U——,¿0 + TA 


238 = 4 + 234 


Note que: ‚р. 


22 LEI: LEI DE SODDY, FAJANS E RUSSEL OBSERVAÇÕES 


Quando um átomo de um elemento radioativo emite uma > A Segunda lei da radioatividade 
partícula f, ele se transforma em um novo elemento de mesmo resulta de trabalhos independen- 


número de massa, mas o seu número atômico apresenta uma tes de Soddy e de dois outros 
cientistas, Kasimir Fajans (1887- 


unidade a mais. 
Р -1975) е Alexander Russell. 
Genericamente, temos: LE _ 
elemento > Como as radiações y são ondas 
de origem eletromagnéticas, sua emissão 
Ap emite o a não altera nem o número ató- 
¿RIBA 45 mico nem o número de massa 


do átomo. Por esse motivo, sua 


Explicação: quando ocorre a emissão de uma partícula В, um a 
emissáo náo costuma ser repre- 


nêutron presente no núcleo se decompõe e dá origem a um pró- sentada por equações. As radia- 
ton, a um elétron e a uma subpartícula atômica denominada ções y ocorrem geralmente com 
antineutrino. O próton permanece no núcleo; o elétron e o anti- as emissões de a e de В. 


neutrino (com carga zero e massa, aproximadamente, zero) são 
emitidos. Veja o esquema: 


Ds AM AM. 
neutron próton elétron antineutrino 
tg) 
А partícula В 
Сот isso, quando uma partícula В é emitida, o número ató- núcleo elétron) Y 
mico (Z) aumenta em uma unidade, pois surge um novo pró- P gas 
ton; no entanto, o número de massa (A) nào se altera, pois um А > 
néutron desaparece, mas, em seu lugar, surge um próton e a 
soma n + p = A será a mesma. A 
; a , Wa 4 
Quando um átomo de !: C emite uma partícula В, ele se nu 
transforma em “№. 
A reacáo nuclear pode ser representada por: @ próton a 
“С ор + “N д néutron 
E novo 
Note que: nb. nucleo 
6=(-1)+7 
ícios fund tai 
Exercícios fundamentais 
1. Faça a associação correta: 2. Indique as partículas a, В e a radiação y às letras 
X, Ye Z, relacionando seus poderes de penetração. 
(1) alfa la) 
II) beta (B) 
(1) gama (y) 


maior velocidade 


menor velocidade 


m © © 5 = 


corresponde a um elétron 


Thinkstock/Getty Images 


radiação [onda eletromagnética) 


núcleo de hélio 


BIS 


As seguintes representacóes de partículas e radia- 
cáo devem ser utilizadas para responder ao exer- 
cício 3, 


alfa ma 

beta “В ou le 

gama Y 

próton JD 

néutron п 

pósitron Jeou) | 


3. Copie e complete as seguintes reações nucleares: 

| RRn—— Po + х 

П. FTc——> 9с + y 

IL 22р Rs + 2 

з В +w— "Ве + 1Н 

V Sb + a—— "Te + n 
Nos ехегсісіоѕ de 4 a 7 utilizaremos а convencáo: 
té próton Y nêutron 


4. Considere a representação do núcleo de um isó- 
topo radioativo do elemento carbono [C]. 


Ilustrações: BIS 


a) Escreva em seu caderno a representação des- 
se isótopo, indicando o número atómico [Z] e o 
número de massa (A). 

b) Escreva em seu caderno a equação que repre- 
senta a emissão de um pósitron pelo isótopo 
do carbono, originando um elemento X. 


5. Equacione o decaimento nuclear representado 
pelo esquema. 


+ .2 
partícula В 


> 


símbolo dos 
elementos 


1. (Unimontes-MG] A figura abaixo representa a se- 
paracáo da radiacáo proveniente de um material 
radioativo (mineral de urânio) em |, II e III. 

tela 


mineral de urânio luminescente 
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“Testando seu conhecimento 


6. Equacione a transmutação artificial representada 
pelo esquema. 


+ су 


simbolo dos 


N 
elementos 


7. Equacione a transmutação artificial representada 


pelo esquema. 
N C 


8. [UFV-MG] Ao emitir uma partícula alfa (a), о 
isótopo radioativo de um elemento transforma- 
-se em outro elemento com nümero atómico e 
nümero de massa menores, conforme ilustrado 
pela equacáo a seguir: 


símbolo dos 
elementos 


290 ——> partícula alfa + “Th 


A emissão de uma partícula beta (B] por um isó- 
topo radioativo de um elemento transforma-o em 
outro elemento de mesmo nümero de massa e 
nümero atómico uma unidade maior, conforme 
ilustrado pela equacáo a seguir: 


¡Pa —> partícula beta + 20 


Com base nas informacóes dadas acima, indique 

a alternativa correta relacionada ás característi- 

cas das partículas a e В: 

a) A partícula a tem 2 prótons e 4 nêutrons. 

b) A partícula В tem carga negativa e massa com- 
parável à do próton. 

c) A partícula a tem 2 prótons e 2 nêutrons. 

d) A emissão da partícula В é resultado da trans- 
formação de 1 próton em 1 nêutron. 

e) A partícula В, por ter massa maior que a partí- 
cula a, tem maior poder de penetração. 


9. Determine o número atômico (Z) e o número de 
massa (4) do elemento X: 


?Po— 52ao4 184 X 


10. Determine o número de partículas «е В emitidas 


na transformação do 28) em 2а: 


238| 4, 0 226 
2 —ayjatb IB Ra 


Assim, Ill corresponde à radiação: 
a) alfa. c) gama. 
b) beta. d) delta. 


2. (UFTM-MG] Vários tratamentos radioterápicos 
utilizam radioisótopos cujos núcleos emitem par- 
tículas ºB. Essas partículas são: 
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uis Moura 


“bloco de chumbo 


placas 
elétricas 


e => 


a) elétrons. d] átomos neutros de hélio. 
b] prótons. e) núcleos de átomos de hélio. 
c) nêutrons. 
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3. (Ufla-MG] O isótopo 131 do iodo é artificial e usa- 


do no diagnóstico de disfunções da glándula ti- 
reoide. Considere a reacáo a seguir: 


Upa В 
Pode-se dizer que os valores de А e Z sáo, res- 
pectivamente, 
а) 131 e 52. c] 131 e 54. 
b) 130 e 52. d) 130 e 54. 


. (FGV) O tecnécio-99, um radioisótopo muito utili- 
zado em diagnósticos médicos, apresenta meia- 
-vida bastante curta. Ele é produzido a partir do 
molibdénio, pela sequência de reações nucleares 
representadas pelas equações 


99 99 * 99Te* 99 
9 Мо —— 9Тс* + X 2Ic* —— Te + Y 


em que ##Тс* representa núcleo em estado de 
energia maior que o fundamental. 


As emissões X e Y são, respectivamente, 
a) partícula alfa e partícula alfa. 

b) partícula beta e partícula beta. 

c] partícula beta e radiação gama. 

d) partícula alfa e radiação gama. 

e) radiação gama e radiação gama. 


. [Mack-SP] Os radiofármacos são fármacos ra- 
dioativos utilizados no diagnóstico ou tratamento 
de doenças e disfunções do organismo humano. 
O molibdênio-99 serve para produzir geradores 
de tecnécio-99, o radiofármaco usado em mais 
de 80% dos procedimentos adotados na medicina 
nuclear, cujo papel é fundamental no diagnóstico 
de doenças associadas ao coração, fígado, rim, 
cérebro, pulmão, tireoide, estômago e sistema ós- 
seo, entre outras. Usando seus conhecimentos, a 
respeito das reações nucleares e dos símbolos dos 
elementos químicos, a alternativa que melhor re- 
presenta, simplificadamente, a transformação de 
molibdênio-99 em tecnécio-99 é: 

а) Мо ——HTc+B d) 2Mo——7Ic*ao 
b) HMb——>fTc+a е) Mb Те + B 
c) 2Mb ——5 Te + а 


. (PUC-RJ] Considere a equação nuclear incompleta: 


240 
Pu +... ——> Ат + 1р + 2n 


Para completar a equacáo, é correto afirmar que 
o amerício-240 é um isótopo radioativo que se ob- 
tém, juntamente com um próton e dois néutrons, 
a partir do bombardeio do plutónio-239 com: 


a) partículas alfa. d) raios X. 
b) particulas beta. e) deutério. 
c] radiações gama. 


. [FMTM-MG] Considere a seguinte equação de 


transmutacáo nuclear: 

ACE + 10 —— X + 4n 
O número atómico e o número de massa do ele- 
mento X são, respectivamente, 
a) 114e 279 c] 104 e 267 
b) 106 e 263 d] 90 e 231 


е) 90 e 249 


. (UEL-PR] Os elementos radioativos têm muitas 


aplicações. À seguir, estão exemplificadas algu- 
mas delas. 

1. O iodo é utilizado no diagnóstico de distúrbios 
da glândula tireoide, e pode ser obtido pela 
seguinte reação: 

Te + ¿n—— I X 

Il. O fósforo é utilizado na agricultura como ele- 
mento tracador para propocionar a melhoria 
na produção do milho, e pode ser obtido pela 
reação: 

SCC + ¿n——> RP+Y 
Sua reacáo de decaimento é: 
95 «z 

11. O tecnécio é usado na obtenção de imagens do 

cérebro, fígado e rins, e pode ser representa- 

do pela reacáo: 

SIc—— Tc + Q 

Assinale a alternativa que indica, respectivamente 
os significados de X, Y, Z e Q nas alternativas |, Il e III. 


с] у, В, у.а el B, o, В, y 


d) В, o, В, В 


а) o, В, y a 
Ы o, В, о, y 


profundando seu conhecimento 


‚ [Mack-SP] 
2011 — Ano Internacional da Química 


A Unesco, em conjunto com a IUPAC, decidiu ins- 
tituir, em 2011, o Ano Internacional da Química, 
tendo, como meta, promover, em ámbito mundial, 
o conhecimento e a educacáo química em todos 
os níveis. Além da celebracáo dos inúmeros be- 
nefícios da Química para a humanidade, o ano de 
2011, também coincide com o centésimo aniver- 
sário do recebimento do prêmio Nobel de Quí- 
mica por Marie Curie, celebrando a contribuição 
das mulheres à ciência. Marie Curie e seu marido 
Pierre Curie descobriram, em 1898, o elemento 
químico radioativo Polônio, de número atômico 


84, que foi batizado com esse nome em homena- 
gem a Polônia, pátria de origem de Marie Curie. 
O elemento químico Polônio tem 25 isótopos co- 
nhecidos, com números de massa que variam 
de 194 a 218. O Po-210 é o isótopo natural mais 
comum, com um período de meia-vida de 134,8 
dias, e sua reacáo de decaimento produz o chum- 
bo [Pb-206). 

O decaimento do Po-210 a Pb-206 é corretamente 
expresso pela equação: 

а] ¿Po ——= РЬ + a 


210 206 
84 82 
b) ¿Po —— Pb + В 


c) Po —> 2Pb +a +B 
d) 22 Po —> %РЬ + « 


210 206 
el Po —— РЬ + В 


2. BU Pb + Bia +6 Op 


A equação acima representa a desintegração do 
280, radioisótopo usado na datação de fósseis. 
Os valores do número atômico e do número de 
massa do chumbo são respectivamente, 

a) 70 e 200. c) 89 e 234, e) 76 e 200. 


b] 90 e 234. d) 82 e 206. 


3. [Fuvest-SP] Em 1995, o elemento de número ató- 
mico 111 foi sintetizado pela transformacáo nu- 
clear: 

ANI + Bi ——> ??Rg + nêutron 
Esse novo elemento, representado por Rg, é ins- 
tável. Sofre o decaimento: 


шй — Мі — Bh => 


m 109 

> Db — иг > Md 
Nesse decaimento, liberam-se apenas 
a) nêutrons. d] partículas В. 
b) prótons. e) partículas a. 


с) partículas a e partículas В. 


4. (PUC-RJ) As três primeiras etapas na série de 
decaimento radioativo do uránio 238 envolvem 
emissáo sucessiva de uma partícula alfa, uma 
partícula beta e outra partícula beta. 

Sobre o elemento resultante do decaimento, é 

correto afirmar que: 

a] na 1? etapa, possui número de massa 234 e nú- 
mero atómico 92. 

b] após as duas primeiras etapas, possui nümero 
de massa 234 e nümero atómico 91. 

c) após as trés etapas, possui 144 nêutrons em seu 
núcleo. 

d) na 1º etapa, possui 90 nêutrons em seu núcleo. 

e) após as três etapas, possui 96 prótons em seu 
núcleo. 


(UFRJ) Em 1940, McMillan e Seaborg produziram 

os primeiros elementos transurânicos conheci- 

dos, através do bombardeio de um átomo de 20 

com uma partícula X, produzindo um isótopo des- 

se elemento. O isótopo produzido por McMillan e 

Seaborg apresentou decaimento, emitindo uma 

partícula Y equivalente ao núcleo do hélio. 

a) Identifique a partícula X utilizada pelos cien- 
tistas e escreva em seu caderno a equacáo de 
formacáo do isótopo. 

b) Dê o nome e calcule o número de nêutrons do 
elemento resultante do decaimento do isótopo 
do uránio. 


a 


6. (UFPR] As células cancerosas são mais sensíveis 
а radiacáo y que as células sadias. Por esse mo- 
tivo, essa radiacáo pode ser empregada no trata- 
mento do cáncer. Uma das fontes de raios y é o 
isótopo 60 do elemento químico cobalto, que tam- 
bém emite partículas В. As equações nucleares 
a seguir descrevem um processo de obtenção do 
cobalto-60. 

Pre + in ——>¿Fe Со +К———2Со 
are ——> Se + “Co 

Com base nas informações acima, é correto 

afirmar: 
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l. Os isótopos „Ее e “Co contêm o mesmo nú- 
mero de prótons. 
ll. A partícula “K é um próton. 
111. O isótopo 60 do cobalto contém 33 nêutrons no 
núcleo. 
IV. Atransformação do isótopo 58 do ferro em co- 
balto-60 absorve 2 nêutrons. 
V. A emissão de uma partícula B transforma o co- 
balto-60 no elemento de número atômico 28. 
М. у= 27. 


- [FMTM-MG] А ciência tem comprovado que о ci- 


garro contém substáncias cancerígenas e que 
pessoas fumantes apresentam probabilidade 
muito maior de contrair o câncer quando compa- 
radas com as não fumantes. Além dessas subs- 
tâncias, o tabaco contém naturalmente o isótopo 
radioativo polônio de número de massa 210, cujo 
núcleo decai emitindo uma partícula alfa. O quadro 
apresenta alguns elementos químicos com os 
seus respectivos números atômicos. 


Ge As Se Br | Kr 
32 33 34 35 36 
Sn Sb Te | X 
50 51 52 53 54 
Pb | Bi | Po | A | Rn | 
82 83 84 85 86 
O nücleo resultante, após o decaimento do poló- 


nio 210, é um isótopo do elemento: 
a] astato c] chumbo 
b) bismuto d] polónio 


e] radónio 


‚ (Unesp) O iodo 131 ('?!I] ainda é muito utilizado 


como traçador radioativo para exames de glán- 
dula tireoide. Entretanto, nos últimos anos vem 
sendo substituido pelo iodo 123 (1231), tão eficien- 
te quanto o iodo 131 para essa finalidade, e que 
passou a ser produzido no Brasil pelo Instituto 
de Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN. A 
substituição pelo '231 traz vantagens para os pa- 
cientes e para o meio ambiente, pois a radiação y 
produzida é de menor energia, não há emissão de 
partículas В e a meia-vida é menor. 

Sabe-se que a partícula B corresponde a um elé- 
tron [ e), que a radiação y é um tipo de radiação 
eletromagnética — como o é a luz — e que os pro- 
cessos ocorrem de acordo com as informações 
apresentadas nos esquemas a seguir. 


WU ——9 Xe +B+y 


com EB = 0,61 MeV, Ey = 364keV e tp = 8 dias. 


com Ey = 159keV e t, = 1/2 dia. 

a] Determine o número de prótons e de néutrons 
existentes em cada átomo de ¡odo 131 e em 
cada átomo de xenónio produzido. 

b] Sabendo que as técnicas empregadas nesse 
tipo de exame se baseiam na medida da quan- 
tidade de radiação emitida em um determina- 
do intervalo de tempo, explique por que são 
necessárias menores quantidades de átomos 
do isótopo radioativo quando se utiliza 123] em 
substituição ao 911. 
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Cinética das desintegrações radioativas 


A velocidade (V) com que ocorre a emissão de partículas (desintegração) é diretamente propor- 
cional ao número de núcleos radioativos (N), a cada instante considerado. 


V-K-N ,em que K = constante radioativa característica de cada isótopo. 
Após certo intervalo de tempo, o número de núcleos radioativos de cada isótopo reduz-se á 


metade. Esse intervalo de tempo, característico de cada isótopo, é denominado meia-vida ou pe- 
ríodo de semidesintegração. 


MEIA-VIDA OU PERÍODO DE SEMIDESINTEGRAÇÃO 


Meia-vida ou período de semidesintegração (Р ou tı): tempo necessário para 
" : б . 2 . 

que a metade dos núcleos radioativos se desintegre, ou seja, para que uma 

amostra radioativa se reduza à metade. 


Mo m mo 
[massa inicial do 2 4 8 
elemento radioativo] 
Essa relação de decaimento, feita Massa de 2р remanescente А 


рага а massa de ита amostra, ё veri- 
ficada náo só рага o número de mol do 
isótopo radioativo, mas também para o 

seu número de átomos e, consequente- 
mente, para a sua velocidade de desin- 16 
tegração (atividade radioativa). 

O gráfico ao lado mostra o decai- 
mento de uma amostra de 16 g de ¿?P, 
que se reduz a 8 g em 14 dias, origi- 
nando o 25. Assim, sua meia-vida é de 
14 dias. 

As curvas de decaimento sempre 
apresentam o mesmo aspecto; porém, 
as meias-vidas variam desde bilhões de 
anos até frações de segundo. 

A tabela a seguir indica a meia-vida 
de alguns isótopos radioativos. 


со 


Dom 


[= 


Isótopo 0 | “Te "Sr 


29Py ey \ Meia- 
vida 
6,0 horas | 28,1 anos | 2,44 - 10 апоѕ | 4,5:10ºanos Ed 


Meia-vida | 87-1025 
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Exercícios fundamentais 


Com base nesse gráfico, responda às questões 
de 1а6. 


O gráfico a seguir mostra o decaimento de uma 
amostra de determinado isótopo radioativo. 


Massa (%) 
100 | | 
80 
E || 
40 
20 
0 і T 
0 5 10 15 20 
Tempo lanos) 


1. 


Qual a porcentagem, em massa, do isótopo após 
5 anos? 


Qual a porcentagem, em massa, do isótopo após 
7 anos? 


Qual a porcentagem, em massa, do isótopo após 
10 anos? 


Qual a porcentagem, em massa, do isótopo após 
15 anos? 


- Qualé o valor da meia-vida desse isótopo? 


Determine a porcentagem, em massa, do isótopo 
após 28 anos. 


Uma amostra de 20 g do isótopo "Тс, cuja meia- 
-vida é 6 horas, fica reduzida a 1,25 g após quanto 
tempo? 


Testando seu conhecimento 


1. [ITA-SP) Qual gráfico que apresenta a curva que 
melhor representa o decaimento de uma amostra 
contendo 10,0 g de um material radioativo ao lon- 
go dos anos? 


b) 


al Massa (g) d) Massa (g) 
100 100 
Tempo lanos) Tempo lanos) 
Massa (g) e) Massa {g} 
100 100 


Tempo (anos) Tempo lanos) 


c) Massa (9) 


100 


Tempo (anos) 


2. [Enem-MEC] О lixo radioativo ou nuclear é resultado 
da manipulação de materiais radioativos, utilizados 
hoje na agricultura, na indústria, na medicina, em 
pesquisas científicas, na produção de energia etc. 
Embora a radioatividade se reduza com o tempo, o 
processo de decaimento radioativo de alguns ma- 
teriais pode levar milhões de anos. Por isso, existe 


a necessidade de se fazer um descarte adequado e 
controlado de resíduos dessa natureza. A taxa de 
decaimento radioativo é medida em termos de um 
tempo característico, chamado meia-vida, que é 
o tempo necessário para que uma amostra perca 
metade de sua radioatividade original. O gráfico a 
seguir representa a taxa de decaimento radioativo 
do rádio-226, elemento químico pertencente à fa- 
milia dos metais alcalinoterrosos e que foi utilizado 
durante muito tempo na medicina. 


1.520 3.240 4.860 


Anos 


As informações fornecidas mostram que 


a) quanto maior é a meia-vida de uma substân- 
cia, mais rápido ela se desintegra. 


b] apenas 1/8 de uma amostra de rádio-226 terá 
decaído ao final de 4860 anos. 


с] metade da quantidade original de rádio-226, 
ao final de 3240 anos, ainda estará por decair. 


d] restará menos de 1% de rádio-226 em qual- 
quer amostra dessa substáncia após decorri- 
das 3 meias-vidas. 


e) a amostra de rádio-226 diminui a sua quantida- 
de pela metade a cada intervalo de 1620 anos 
devido à desintegração radioativa. 
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3. Foram preparados 8 mg de um radioisótopo cuja 
meia-vida é de 3 minutos. Determine o tempo para 
que a amostra do radioisótopo se reduza a 1 mg. 


4. Um radioisótopo tem um período de semidesinte- 
gracáo igual a 20 horas. Calcule após quanto tem- 
po a sua radioatividade se reduzirá a 25% da atual. 


5. Durante o acidente de Chernobyl, na Ucrânia, 
em 1986, foram lançados isótopos de estrôncio 
905г, que são extremamente perigosos. A meia- 
-vida desse isótopo é de 28 anos. Calcule o tem- 
po para que 1,0 g se transforme em 125 mg. 


6. (UEL-PR) Um medicamento polivitamínico e po- 
timineral traz a seguinte informação técnica 
em sua bula: “Este medicamento consiste na 
associação do acetato de tocoferol [vitamina 
E), ácido ascórbico [vitamina С] e os oligoele- 
mentos zinco, selênio, cobre e magnésio. Essas 
substâncias encontram-se numa formulação 
adequada para atuar sobre os radicais livres. O 
efeito antioxidante do medicamento fortalece o 
sistema imunológico e combate o processo de 
envelhecimento”. 


O selênio 75 (Se-75], o fósforo 32 [Р-32) e o ferro 
59 (Fe-59) são exemplos de radioisótopos que po- 
dem ser empregados na medicina nuclear tanto 
com o propósito de diagnóstico como de terapia. 
Uma amostra radioativa com massa iguala 10,0 g 
é uma mistura desses três radioisótopos. Os tem- 
pos de meia-vida do Se-75, P-32 e Fe-59 são, res- 


1. (Uni-Rio-RJ] O ®'Тё é um isótopo radioativo usa- 
do na forma de ТЕСЕ, (cloreto de tálio), para diag- 
nóstico do funcionamento do coração. Sua meia- 
-vida é de 73h [= 3 dias]. Certo hospital possui 
20 g deste isótopo. Sua massa, em gramas, após 
9 dias, será igual a: 


a) 1,25 d) 5,0 
b] 2,5 е) 7,5 
c) 33 


2. (PUC-PR] Um elemento radioativo com Z = 53 e 
A = 131 emite partículas alfa e beta, perdendo 
75% de sua atividade em 32 dias. Determine o 
tempo de meia-vida deste radioisótopo. 


a] 8 dias d] 4 dias 
b] 16 dias e] 2 dias 
с) 5 dias 


3. [FMTM-MG) No início da década de 1990, um 
cadáver de homem pré-histórico foi encontrado 
numa geleira próxima à fronteira entre Itália e 
Áustria, apresentando um espantoso estado de 
conservação. Para levantar o tempo, em anos, 
da sua morte, os cientistas usaram o método da 
datação pelo carbono-14, resultando em uma 
taxa de carbono-14 igual a 50% da taxa normal. 


'Aprofundando seu conhecimento 


pectivamente, 120 dias, 15 dias e 45 dias. Após 
90 dias, restam na amostra radioativa 0,025 g de 
P-32 e 0,700 g de Fe-59. 


Identifique a alternativa que indica, corretamen- 
te, a composição percentual de cada radioisóto- 
po na amostra radioativa original. 


a) % Se-75: 61,0; % P-32: 20,0; % Fe-59: 19,0 
b) % Se-75: 53,0; % P-32: 10,0; % Fe-59: 37,0 
с) % Se-75: 56,0; % P-32: 16,0; % Fe-59: 28,0 
d] % Se-75: 71,0; % P-32: 10,0; % Fe-59: 19,0 
е) % Se-75: 53,0; % P-32: 5,00; % Fe-59: 42,0 


. (Uerj) Recentemente, a imprensa noticiou o caso 


do envenenamento por polónio-210 de um ex- 
-agente secreto soviético. Sabe-se, em relacáo a 
esse isótopo, que: 


* aose desintegrar, emite uma partícula alfa; 


* em 420 dias, uma amostra de 200 mg decai 
para 25 mg; 


e o isótopo formado nesse decaimento forma um 
íon divalente. 


Admita que o sulfato desse íon divalente tenha 
sido submetido, em solucáo aquosa, ao proces- 
so de eletrólise com eletrodos inertes. Calcule o 
tempo de meia-vida do polónio-210 e escreva a 
equacáo global que representa o processo ele- 
trolítico descrito. 


O tempo levantado pelos cientistas, em anos, foi 
de, aproximadamente: 
Dado: Meia-vida do carbono-14 = 5,73 - 10º anos 


a) 1,4- 10° d) 11-10 
b] 2,9 - 10? e] 17 - 10% 
с) 57-10? 


. (Unifesp) O decaimento do tecnécio-99, um isóto- 


po radioativo empregado em diagnóstico médico, 
está representado no gráfico fornecido a seguir. 


10 FE 1 E 
i O 


4 
Uma amostra típica de tecnécio-99 usada em 


Li 
6 8 10 12 14 16 18 20 
Tempo (horas. 
exames apresenta uma atividade radioativa ini- 
cial de 2 · 10” desintegrações por segundo. Usan- 
do as informações do gráfico, pode-se prever 


Massa de "Tc (gramas) 


о n ж с со 


2 


Y 


que essa amostra apresentará uma atividade de 
2,5 - 10º desintegrações por segundo após, apro- 
ximadamente, 


a) 3,5 horas. 
b) 7 horas. 

с) 10 horas. 
d) 18 horas. 
e] 24 horas. 


(UFRJ] No tratamento de tumores cancerígenos, 

recomenda-se a radioterapia, que consiste em 

tratar a área atingida pelo cáncer com a radia- 
cào emitida pelo cobalto-60. Esse isótopo tem 
sua meia-vida igual a 5,25 anos e se desintegra 

espontaneamente, emitindo partículas beta e 

produzindo níquel-60 estável. Uma amostra ra- 

dioativa de massa 200 g, constituída por 9596 de 
cobalto-59 e 5% de cobalto-60, foi colocada em 
um aparelho radioterápico. 

а) Sabendo que o cobalto-59 é estável, determine 
a relação entre a massa de níquel-60 produ- 
zida e a massa de cobalto-60 restante, após 
21 anos. 

b) Comparando os raios do cobalto metálico e do 
íon de cobalto IIl, cite o que apresenta menor 
tamanho e o elétron diferenciador da espécie 
iônica cobalto III. 


[Fuvest-SP) Para determinar o volume de sangue 
de uma pessoa, injeta-se em sua corrente san- 
guínea uma solução aquosa radioativa de citrato 
de gálio e, depois de certo tempo, colhe-se uma 
amostra de sangue e mede-se sua atividade. 


Em uma determinação, a concentração do radio- 
isótopo gálio-67 na solução era de 1,20 - 10" áto- 
mos por mililitro, no momento de sua preparação. 
Decorridas 24 horas de sua preparação, 1,00 mL 
dessa solução foi injetado na pessoa. А coleta de 
sangue foi feita 1 hora após a injeção, sendo que 
a amostra coletada apresentou 2,00 · 10º átomos 
de gálio-67 por mililitro. A diminuição da concen- 
tração do radioisótopo deveu-se apenas ao seu 
decaimento radioativo e à sua diluição no sangue. 
a) Use o gráfico abaixo para determinar de quan- 
to caiu a atividade do gálio-67, após 25 horas. 


Atividade relativa do gálio-67 em função do tempo 


o 


o 
RS 


o 
со 


Atividade relativa 


o 
RE] 


5 
o 


0,4 


ESTUDO DAS RADIACOES + UNIDADE 18 


b) Calcule o volume de sangue da pessoa exami- 
nada. 

c) O gálio-67 emite radiação y quando seu núcleo 
captura um elétron de sua eletrosfera. Escreva 
a equação dessa reação nuclear e identifique o 
nuclídeo formado. 


Dados: 
[2 53 ja 3131 
Cu Zn | Ga | Ge | As | 


7. [UFPE] Elementos radioativos são muito utili- 
zados em medicina para procedimentos de ra- 
dioterapia, para realizacào de diagnósticos por 
imagens e para rastreamento de fármacos. Um 
dos mais importantes radionuclídeos para gera- 
ção de imagens é o “Tc. Na radioterapia, pode- 
mos citar o uso de '3] (emissor В com meia-vida 
de 8 dias) no tratamento de câncer da tireoide. 
Para realização de imagens da tireóide, por ou- 
tro lado, o '21 é frequentemente empregado. 
Com base nessas informações, analise as pro- 
posições a seguir. 


0-0) Uma amostra contendo 10 g de al, após 16 
dias conterá 5 g de 1211. 


1-1] Uma amostra contendo 10 g de “al, após 8 
dias, conterá 5 g de um nuclídeo com número 
atômico 54 e número de massa 131. 


2-2) Nile "BI são isótopos do iodo. 


3-3) #Тс possui 43 nêutrons e 56 prótons. 


4-4) A camada de valência do tecnécio neutro 
deve apresentar uma distribuição eletrônica. 


8. [Fuvest-SP] A proporção do isótopo radioativo 
do carbono (C), com meia-vida de, aproxima- 
damente, 5.700 anos, é constante na atmosfera. 
Todos os organismos vivos absorvem tal isótopo 
por meio de fotossíntese e alimentacáo. 

Após a morte desses organismos, a quantidade 
incorporada do "C começa a diminuir exponen- 
cialmente, por náo haver mais absorcáo. 


a] Balanceie a equacáo química da fotossíntese, 
reproduzida abaixo, e destaque nela o compos- 
to em que o "C foi incorporado ao organismo. 


Co + OEA eua. O 


6 12 

H,0+__0, 

b] Por que um pedaço de carvão que contenha 
25% da quantidade original de “C não pode 
ser proveniente de uma árvore do início da era 
cristã? 


c] Por que não é possível fazer a datação de ob- 
jetos de bronze a partir da avaliação da quanti- 
dade de "C? 
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Complemento: Fenómenos radioativos e suas aplicações 


Fenómenos radioativos 


Fissáo nuclear 


Em 1934, os cientistas italianos Enrico Fermi (1901-1954) e Emílio Segre (1905-1989) bombardearam 
átomos de urânio com nêutrons, encontrando quatro espécies radioativas como produtos, uma delas o 


neptünio (Z = 93). 


Os químicos alemães Otto Hahn [1879-1968] e Fritz Strassman (1902-1980), repetindo esse experi- 
mento, detectaram, entre os produtos, átomos de bário, o qual apresenta número atômico pouco maior 
que a metade do número atômico do urânio. Concluíram, então, que o urânio estava sendo fissionado 
(dividido), fenómeno que recebeu o nome de fissão nuclear. 

Outros experimentos, realizados pela física austríaca Lise Meitner [1878-1968], mostraram que a 
fissão só acontece com o isótopo 235 do urânio e com grande liberação de energia. A partir de determi- 
nada quantidade [massa critica) desse elemento, a reação ocorre em cadeia, liberando energia em um 


intervalo de tempo muito pequeno. 


nêutron 
In] 


Pela representação esquemática, podemos perceber 
que os nêutrons produzidos na fissão de um átomo de 


?*U podem provocar a fissão de outros átomos de 


“U, 


até que todos esses átomos tenham sofrido fissão, 


numa reação em cadeia. 


A bomba atômica 

Em 1945, os Estados Unidos conseguiram ob- 
ter as massas críticas de urânio e de plutônio ne- 
cessárias para produzir a reação em cadeia. Foi 
produzida, então, a primeira bomba atômica, de- 
tonada em 16 de julho de 1945 no deserto do Novo 
México. A ideia de apressar o término da Segunda 
Guerra Mundial levou o presidente norte-ameri- 
cano Harry Truman a ordenar o lançamento de 
bombas atômicas sobre o Japão. Em 6 de agosto 
do mesmo ano foi lançada sobre Hiroshima uma 
bomba atômica de urânio chamada Little-boy. 

A bomba detonada sobre Hiroshima tinha 
7 quilogramas de Uy e um poder destrutivo equi- 
valente a 20 mil toneladas de TNT, ou seja, a uma 
bomba de 20 quiloton, que provocou a morte ime- 
diata de aproximadamente 100 mil pessoas. Trés 
dias depois, foi lancada outra bomba atómica de 
plutónio sobre a cidade de Nagasaki, resultando 
na morte imediata de 20 mil pessoas. 


4 


=5 


Hulton Archive /Getty 


j 


Para obter mais 
rapidamente a bomba 
atômica, os Estados Unidos 
montaram um esquema 
secreto denominado Projeto 
Manhattan e, em 1945, 
conseguiram obter as 
massas criticas de urânio 

e de plutônio necessárias 
para produzir a reação 

em cadeia. Foi produzida, 
então, a primeira bomba 
atômica. Ela foi detonada 
em 16 de julho de 1945 no 
deserto do Novo México, 
perto de Alamogordo. O 
calor liberado vaporizou uma 
torre de ferro de 30 metros 
de altura, na qual a bomba 
estava colocada, e derreteu, 
vitrificando, a areia ao redor 
em uma extensão de muitos 
hectares 

[1 ha = 10000 m]. 
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A sequéncia a seguir mostra os eventos que ocorrem na explosáo de uma bomba atómica: 


1. Raios уе calor. 2. Calor. 3. Ondas de 4. Producáo de nuvem em 5. Precipitacáo radioativa. 
choque. forma de cogumelo. 


Reator nuclear 


Reator nuclear é um dispositivo que permite controlar o processo de fissáo nuclear. A energia libe- 
rada durante o processo é usada para transformar água líquida em vapor, que faz girar uma turbina, 
gerando energia elétrica. 

Ao deixar a turbina, esse vapor passa por um trocador de calor, é resfriado por água de uma fonte 
externa (um rio, por exemplo) e volta na forma de água líquida ao circuito principal. Veja, abaixo da foto- 
grafía, esquema de reator nuclear. 


A usina nuclear Angra 2, no 
município de Angra dos Reis 
[RJ], assim como muitas 
outras no mundo, gera energia 
elétrica a partir de fissão 
nuclear. 


prédio do reator lurbina a vapor | 
gerador elétrico 


“barras de controle 


João Anselmo 


Usina >) 


nuclear 


Esquema simplificado 
sm de reator nuclear. 


água resfriada 


O uso dessas usinas nucleares apresenta como principal vantagem o fato de a poluição da atmosfera 
ser muito menor do que nas usinas onde a energia elétrica é produzida a partir de combustíveis fósseis 
(derivados de petróleo). Porém, seu uso deve ser bem avaliado, pois, apesar de a probabilidade de aci- 
dentes ser muito pequena, sua ocorrência poderia provocar a morte de muitas pessoas e animais, alte- 
rações genéticas nos organismos sobreviventes e, devido à contaminação radioativa tanto da atmosfera 
como do solo, dos rios e dos lençóis freáticos, tornaria grandes regiões inabitáveis. 
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Outro problema das usinas nucleares é a producáo de lixo nuclear, pois os produtos obtidos na fissáo 
sáo altamente radioativos e precisam ser acondicionados e isolados do meio ambiente por centenas de 
anos para evitar problemas de contaminação por radiação. Em algumas regiões dos Estados Unidos, 
esse lixo radioativo é embalado em tambores de ferro, recobertos por uma camada de concreto e lan- 


cados em minas abandonadas ou em sítios geológicos apropriados. 


Acidentes... acontecem 
A probabilidade de acontecerem acidentes em usinas nucleares é pequena, mas esse risco nunca 
deve ser negligenciado. Saiba mais lendo sobre os dois casos a seguir, de consequências gravíssimas. 


Chernobyl 

Em 26 de abril de 1986, o coração do reator nuclear da usina situada em Chernobyl (Ucrânia), 
devido a um superaquecimento, sofreu uma avaria que provocou o vazamento de material radioativo. 
Um número grande de pessoas sofreu morte imediata e muitas outras morreram nas semanas e nos 
meses seguintes devido a doenças provocadas pela radiação. Milhares de pessoas foram retiradas do 
local, e a área ao redor da usina permanecerá contaminada por muitas décadas. 


O acidente ocorrido na usina 
nuclear de Chernobyl, em 1986, 
aumentou o temor do público 
em relação à energia nuclear. 
Devido ao superaquecimento, 

o reator provocou rachaduras 

. no prédio super-resistente 

> que o abrigava, destruindo-o 
parcialmente e liberando doses 
maciças de radioatividade 
Nessa instalação, para 

Й controlar a velocidade de 
fissão, usavam-se barras de 

ge grafite como moderador, para 

À absorção de nêutrons livres. 
Reatores mais modernos 
usam a água com a mesma 
finalidade. 


Igor Kostin/Sygma/Corbis/Latinstock 


O acidente ocorreu por uma falha no reator e pelo descumprimento dos procedimentos de seguran- 
ça por parte dos operadores. 


Fukushima 
No dia 11 de março de 2011, a região nordeste do Japão, densamente povoada e industrializada, foi 
atingida por um terremoto fortíssimo: 9,0 graus na escala Richter. 


DigitalGlobe/Getty Images 


Imagem de satélite 
mostrando as 
instalações da Usina 
Nuclear Daiichi, em 
Fukushima, trés dias 
depois do acidente de 
2011 
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Na cidade de Fukushima, localizada na regiáo, havia também uma usina nuclear, chamada 
Daiichi, cujas instalações, com o abalo, entraram em desligamento automático e em processo de 
resfriamento dos reatores. Entretanto, ao terremoto seguiu-se uma onda gigante (tsunami), que 
interferiu de modo irremediável nesse sistema de emergência. Com isso, ocorreu o derretimento 
do núcleo dos reatores e a liberação de radioatividade para o ambiente após uma série de explosões 
de hidrogênio. 

As populações próximas à área atingida tiveram de ser removidas e toda a produção agrícola e in- 
dustrial foi considerada perdida, com prejuízos econômicos e ambientais incalculáveis. Algum tempo 
depois, começaram a surgir relatos de nódulos na tireoide de crianças atingidas pela radiação. 

Embora a princípio as causas da tragédia tenham sido atribuídas à fatalidade da tsunami, uma co- 
missão oficial que investigou o caso concluiu, em 2012, que houve erro humano. “Pensamos que, em 
11 de marco, a central era vulnerável aos terremotos e tsunamis”, destacou a comissão. 


Fontes: <http://www.cartacapital.com.br>; <http://www.cnen.gov.br>. Acessos em: 3 abr. 2013. 


Efeitos da precipitação radioativa 

Tanto na explosão de uma bomba atômica como em um acidente com vazamento em uma usi- 
na nuclear, é liberado um número muito grande de isótopos radioativos. Muitos deles apresen- 
tam uma meia-vida muito curta (menos do que 15 minutos) e, assim, seu decaimento radioativo 
impede que eles sejam fixados no solo, na vegetação ou nas águas. Porém, alguns apresentam 
uma meia-vida muito longa, o que permite sua fixação no meio ambiente, contaminando-o e 
tornando-o radioativo por longos espaços de tempo. 

Entre esses isótopos radioativos predominam os da tabela seguinte. 

Além disso, devemos considerar que os nêutrons liberados no processo de fissão podem agir sobre 
os constituintes da atmosfera, produzindo espécies radioativas, como С, ?H e muitas outras. 


Isótopos 


radioativos | Meia-vida 


Cs 30 anos 


Thinkstock/Getty Images 
Thinkstock/Getty Images 


90, 
EST 28 anos 


Cyril Hou/Shutterstock/Glow Images 


Ар 65 dias 


“Ba | 12,8 dias 


8 dias 


131 
sal 


As imagens mostram uma representação de como os seres humanos incorporam 
os isótopos radioativos provenientes de uma precipitação radioativa. 


„Мо 67 horas 


Dentre os isótopos radioativos, um dos mais nocivos é o "Sr, que pode substituir o cálcio, incorporan- 
do-se aos 05505, o que ocorre porque ambos sáo semelhantes e pertencem а mesma família de metais 
alcalinoterrosos. O processo de substituicáo ocorre através da ingestáo de leite e vegetais contamina- 
dos. Dessa maneira, o corpo humano torna-se uma fonte de radiacáo interna por muitos anos. 

Embora a meia-vida do '*'| seja menor que a do "Sr, sua produção ocorre em uma quantidade muito 
maior. Ele se acumula no organismo, pela cadeia alimentar, na glândula tireoide que, assim, também 
se transforma em outra fonte interna de radiação. Outro isótopo radioativo muito nocivo é o "Cs, que 
substitui o potássio nos tecidos vivos devido ao fato de ambos serem semelhantes e pertencerem à mes- 
ma família dos metais alcalinos. No entanto, a nocividade do "Cs, quando comparada à do “Sr, é bem 


menor porque ele é eliminado do organismo mais rapidamente. 
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Quando uma radiacáo de alta energia atinge uma molécula, esta pode perder elétrons, originando 
íons, ou ainda ter suas ligações rompidas, produzindo espécies com elétrons desemparelhados, deno- 


minadas radicais: 


T+ 
ET: 0: 
+», radiação - E 
Heu [уе u— predio yy 4н. 
| H | E TEE A 
H Р radicais 
ion H 


Essas partículas podem ocasionar reacóes químicas nocivas, provocando uma divisáo celular ace- 
lerada, principalmente na medula óssea, nos órgaos reprodutores e nas células responsáveis pelo de- 
senvolvimento em crianças, originando alterações no material genético [DNA]. 

Ao longo do tempo, os efeitos provocados pelas radiações de alta energia levam à formação de tumo- 
res malignos, anemias e mutações genéticas. 


Fusão nuclear 
Praticamente toda a energia que a Terra recebe diariamente é proveniente do Sol, que libera essa 


energia por reações termonucleares. 
As temperaturas altíssimas no centro do Sol fornecem a energia de ativação necessária para que 


átomos de hidrogênio (Н) se unam, em um processo denominado fusão nuclear. 


9-9-9-9 pe < Y + дд + D E 


4H Не + 2,le + energia 
2 pósitrons 


Esse processo libera quantidades de energia ainda maiores que a fissáo nuclear. Um grama de hi- 
drogénio, através da fusão, libera uma quantidade de energia igual à liberada na queima de 20 toneladas 


de carváo. 
O primeiro uso desse processo, pelo ser humano, foi a bomba de hidrogênio, que, para explodir, ne- 


cessitava de uma quantidade enorme de energia. Essa energia de ativação é fornecida pela explosão de 
uma bomba atômica, que serve de estopim. 


Aplicações da radioatividade 


A radioatividade na Geologia, na Arqueologia e na História 

A determinação da idade (datação) de material orgánico usualmente envolve o isótopo do carbono, o 
carbono-14, que é formado nas camadas superiores da atmosfera pelo bombardeamento de nitrogênio 
por nêutrons cósmicos: 


n 1 n 1 
М + n ——93 $C + iH 


Ria Novosti/SPL/Latinstock 


Datações do teor de 

Й C-14 indicam que este 
corpo foi preservado 
congelado por 2500 
anos. 
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As plantas e os animais incorporam o isótopo C-14 pelo CO, presente na atmosfera ou pela cadeia 
alimentar. Quando eles morrem, cessa a absorcáo do C-14 e, entáo, sua quantidade gradualmente dimi- 
nui, de acordo com a equacáo de desintegracáo: 


14 0 Й 
joo ¡BN 


Conhecendo a meia-vida do C-14 (5500 anos], podemos determinar, então, a idade dos artefatos [fós- 
sil, pergaminho, documentos etc.) em exame, pela determinação da quantidade desse isótopo presente 
neles. Como a velocidade com que o C-14 se forma na atmosfera é a mesma com que ele se desintegra, 
sua concentração na Terra e nos organismos permanece constante: 10 ppb [em cada bilhão de átomos 
existem 10 átomos de С-14). 

Assim, se um fóssil apresentar teor de C-14 de 2,5 ppb, essa concentracáo indica que ele possui 25% 
do teor de C-14 encontrado nos seres vivos, ou seja, desde a morte do animal, o C-14 completou duas 


meias-vidas: 
A 5600 anos LA 5600 anos A 


100% C-14 50% C-14 25% C-14 
lem seres vivos] 


11200 anos 


Desse modo, podemos concluir que o fóssil tem 11200 anos. 


Assim como a medicào da quantidade de C-14 permite determinar a idade de material orgánico, 
medicáo de outros radioisótopos permite a datacáo de rochas. É o caso do uránio e do potássio. 


o 


John Reader/SPL/Latinstock 


O método de datação pelo 
potássio-40 também é útil para se 
estimar a idade de ossos. 
Datações feitas com potássio 
(K-40] indicam a idade aproximada 
destes crânios: o da esquerda, 
Neanderthal, 70 milanos e o da 
direita, Cro-Magnon, 30 mil. 


A radioatividade na Medicina 

Vários isótopos radioativos são usados em Medicina. É muito comum introduzir no organismo uma 
pequena quantidade de material radioativo a fim de determinar as condições de órgãos. Isso é pos- 
sivel pelo conhecimento de que vários compostos radioativos se acumulam em determinado órgão. 


As células do corpo não diferenciam um isótopo radioativo de um não radioativo, pois os isótopos 
apresentam eletrosferas e comportamento químico iguais. A única diferença entre eles é que o isóto- 
po radioativo pode ser detectado por emitir radiações, as quais permitem seu monitoramento ao ser 
transportado pelo corpo e se concentrar em determinado órgão. Os isótopos que têm essa aplicação 
são denominados radiotracadores. 
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Atabela a seguir apresenta alguns isótopos usados em Medicina Nuclear. 


Elemento Radioisótopo Radiacáo Uso médico 


cromo “Cr y Imagem do baço, volume das hemácias. 


Estudo do cérebro, dos pulmões, do fígado, do 


terhgcig "Te Y baco e dos 05505. 
А 15 Estudo da tireoide e tratamento de cáncer na 
юе | By tireoide. 
T Imagem de ossos para diagnóstico de fraturas 
нол "Sn Y ou р. нои i : 
as 5% Estudo de lesões vasculares e determinação 
sódio “Na B. y ç 


do volume do sangue. 


Após o paciente receber uma dose do material radioativo, o radiologista determina o nível e a loca- 
lização das radiações emitidas pelos isótopos. As radiações beta (8) ou gama (y) incidem sobre filmes 
fotográficos, produzindo imagens do órgão que se pretende estudar. 


A radioatividade e a agricultura, a indústria e a alimentação 

A capacidade de as radiações produzirem danos aos organismos tem sido usada na preservação de 
alimentos, como o morango. A irradiação com raios gama provenientes do Co-60 destrói fungos e bac- 
térias, principais causadores de apodrecimento. Esses raios atuam como esterilizantes. 


Arquivo do Autor 
rquivo do Autor 


Os morangos da fotografia à esquerda, tratados com raios gama, 
permanecem frescos durante vários dias. Os morangos da 
fotografia à direita, que não foram tratados com raios gama, já 
desenvolveram fungos 


O P-32 é utilizado como radiotraçador, permitindo verificar a absorção de fertilizantes pelas 
plantas e avaliar a eficácia do controle de insetos. 

Para impedir o crescimento de agentes produtores da deterioração de alimentos, costuma- 
-se fazer a pasteurização térmica e a conservação refrigerada. Porém, muitos alimentos fres- 
cos não podem ser submetidos a esses processos, como carnes, peixes, mariscos, aves etc. 
Esses alimentos são submetidos a radiações para se conservarem por mais tempo. 

Em processos industriais, isótopos são usados em análise não destrutiva de materiais e como radio- 


traçadores. Veja alguns exemplos: 

* Fe-59, na medida de desgaste de molas e émbolos de motores; 

* P-32, na medida de desgaste dos frisos de pneus; 

* Na-24 e 1-131, na localização de pequenos vazamentos em tubulações de água e medida da espessura 
de lâminas metálicas. 


OBSERVAÇÃO 

> Os parâmetros de segurança para irradiação de alimentos são regulados pela Resolução (RDC) nº 21/2001, da 
Anvisa, segundo a qual qualquer alimento poderá ser tratado por radiação desde que a dose máxima absorvida 
seja inferior áquela que comprometeria as propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento. 


Exercícios 


1. (Enem-MEC] O debate em torno do uso da 


energia nuclear para produção de eletricida- 

de permanece atual. Em um encontro inter- 

nacional para a discussão desse tema, foram 
colocados os seguintes argumentos: 

|. Uma grande vantagem das usinas nucle- 
ares é o fato de não contribuirem para o 
aumento do efeito estufa, uma vez que o 
urânio, utilizado como “combustivel”, não 
é queimado, mas sofre fissão. 

11. Ainda que sejam raros os acidentes com 
usinas nucleares, seus efeitos podem 
ser tão graves que essa alternativa de 
geração de eletricidade não nos permite 
ficar tranquilos. 


A respeito desses argumentos, pode-se afir- 

mar que: 

a) o primeiro é válido e o segundo não é, já que 
nunca ocorreram acidentes com usinas nu- 
cleares. 

b] o segundo é válido e o primeiro não é, pois 
de fato há queima de combustivel na gera- 
ção nuclear de eletricidade. 

c) o segundo é válido e o primeiro é irrelevan- 
te, pois nenhuma forma de gerar eletricida- 
de produz gases do efeito estufa. 

d] ambos são válidos para se compararem 
vantagens e riscos na opção por essa for- 
ma de geração de energia. 

e) ambos são irrelevantes, pois a opção pela 
energia nuclear está se tornando uma ne- 
cessidade inquestionável. 


2. UFRRJ) 


Fim da 2º Guerra Mundial — bomba atômica 
Sessenta anos de terror nuclear 


Destruídas por bombas, Hiroshima e Naga- 
saki hoje lideram luta contra essas armas 
Gilberto Scofield Jr. 


Enviado especial a Hiroshima, Japão 


“Shizuko Abe tinha 18 anos no dia 6 de agosto 
de 1945 e, como todos os jovens japoneses du- 
rante a Segunda Guerra Mundial, ela havia aban- 
donado os estudos para se dedicar ao esforço de 
guerra. Era um dia claro e quente de verão e, às 8h, 
Shizuko e seus colegas iniciavam a derrubada de 
parte das casas de madeira do centro de Hiroshi- 
ma para tentar criar um cordão de isolamento 
anti-incêndio no caso de um bombardeio incen- 
diário aéreo. Aquela altura, ninguém imaginava 
que Hiroshima seria o laboratório de outro tipo de 
bombardeio, muito mais devastador e letal, para o 
qual os abrigos anti-incêndio foram inúteis” 

“Hiroshima, Japão. Passear pelas ruas de 
Hiroshima hoje — 60 anos depois da tragédia 
que matou 140 mil pessoas e deixou cicatrizes 
eternas em outros 60 mil, numa população de 
400 mil — é nunca esquecer o passado. Ape- 
sar de rica e moderna com seus 1,1 milhão de 
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habitantes circulando em bem cuidadas ruas e 
avenidas, os monumentos ás vítimas do terror 
atómico estáo em todos os lugares.” 


O Globo, 31 jul. 2005. 


Sessenta anos após o fim da Segunda Guerra 
Mundial, ainda nos indignamos com a tragédia 
lançada sobre Hiroshima e Nagasaki. A bom- 
ba que destruiu essas cidades marcou o início 
da era nuclear. O fenómeno se constitui de 
uma reacáo em cadeia, liberando uma gran- 
de quantidade de energia, muito maior do que 
aquela envolvida em reações químicas. Em vir- 
tude disso, a fissão nuclear é usada nas usinas 
termoelétricas, que visam transformar ener- 
gia térmica em energia elétrica. O combustível 
principal é o urânio. 

Considerando as equações a seguir, 

п + U——> Ba +X +3 In 

n+ HUY + "іа +3 [n 


а) determine X e Y, com número atómico e 
número de massa de cada um. 

b] sabendo-se que o tempo de meia-vida do 
urânio (,,U*%*) é de 4,5 bilhões de anos, cal- 


4 
uma determinada massa desse nuclídeo. 


cule o tempo necessário para reduzir a 


[Enem-MEC] Na música Bye, bye, Brasil, de 
Chico Buarque de Holanda e Roberto Menes- 
cal, os versos 


“puseram uma usina no mar 
talvez fique ruim pra pescar” 


poderiam estar se referindo à usina nuclear 

de Angra dos Reis, no litoral do Estado do Rio 

de Janeiro. 

No caso de tratar-se dessa usina, em funcio- 

namento normal, dificuldades para a pesca nas 

proximidades poderiam ser causadas pelo quê? 

a) Pelo aquecimento das águas, utilizadas 
pela refrigeração da usina, que alteraria a 
fauna marinha. 

b) Pela oxidação de equipamentos pesados e 
por detonações, que espantariam os peixes. 

c) Pelos rejeitos radioativos lançados con- 
tinuamente no mar, que provocariam a 
morte dos peixes. 

d] Pela contaminação por metais pesados dos 
processos de enriquecimento do urânio. 

e) Pelo vazamento de lixo atômico colocado 
em tonéis e lançado ao mar nas vizinhan- 
ças da usina. 


[Enem-MEC] O funcionamento de uma usina 
nucleoelétrica típica baseia-se na liberação de 
energia resultante da divisão do núcleo de urá- 
nio em núcleos de menor massa, processo co- 
nhecido como fissão nuclear. Nesse processo, 
utiliza-se uma mistura de diferentes átomos 
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de uránio, de forma a proporcionar uma con- 
centracáo de apenas 4% de material físsil. Em 
bombas atómicas, sáo utilizadas concentra- 
ções acima de 20% de urânio físsil, cuja obten- 
ção é trabalhosa, pois, na natureza, predomina 
o urânio nào #511. 


Em grande parte do armamento nuclear hoje 
existente, utiliza-se, então, como alternativa, 
o plutônio, material físsil produzido por rea- 
ções nucleares no interior do reator das usi- 
nas nucleoelétricas. Considerando-se essas 
informações, é correto afirmar que: 

a) a disponibilidade do urânio na natureza 
está ameaçada devido à sua utilização em 
armas nucleares. 

b) a proibição de se instalarem novas usinas 
nucleoelétricas não causará impacto na 
oferta mundial de energia. 

cla existência de usinas nucleoelétricas 
possibilita que um de seus subprodutos 
seja utilizado como material bélico. 

d) a obtenção de grandes concentrações de 
urânio físsil é viabilizada em usinas nu- 
cleoelétricas, 

e) a baixa concentração de urânio físsil em 
usinas nucleoelétricas impossibilita o de- 
senvolvimento energético. 


- (Unifesp) Sessenta anos após as explosões 


das bombas atômicas em Hiroshima e Na- 
gasaki, oito nações, pelo menos, possuem 
armas nucleares. Esse fato, associado a 
ações terroristas, representa uma ameaça 
ao mundo. Na cidade de Hiroshima foi lança- 
da uma bomba de urânio-235 e em Nagasaki 
uma de plutônio-239, resultando em mais de 
cem mil mortes imediatas e outras milhares 
como consequência da radioatividade. 

As possíveis reações nucleares que ocorre- 
ram nas explosões de cada bomba são re- 
presentadas nas equações: 

90% n 2 X2 + s Kr + Зп 


239 97 A 
grim п СА 5n 


Nas equações, B, X, Ae o tipo de reacáo nu- 
clear sáo, respectivamente: 

a) 52, Te, 140 e fissáo nuclear. 

b) 54, Xe, 140 e fissão nuclear. 

с) 56, Ba, 140 e fusáo nuclear. 

d) 56, Ba, 138 e fissáo nuclear. 

e] 56, Ba, 138 e fusáo nuclear. 


Na atmosfera terrestre, os raios cósmicos 
bombardeiam “№, produzindo o radioisótopo 
“C, que reage com o oxigênio do ar, produzindo 
CO,. Este, por sua vez, é absorvido pelos vege- 
tais durante a fotossintese e, por meio da cadeia 
alimentar, entra na constituição dos animais. 
A atmosfera e os seres vivos possuem uma ra- 
dioatividade natural, a qual permanece cons- 
tante devido ao equilíbrio entre a biosfera e a 
atmosfera. Quando um animal ou vegetal mor- 
ге, a sua radioatividade diminui, pois o “С se 
desintegra, regenerando o "№. Dessa manei- 
ra, é possível determinar a idade de um fóssil 
conhecendo-se a meia-vida do C-14. 


6. [Fuvest-SP] O isótopo 14 do carbono emite ra- 
diacáo В, sendo que 1 g de carbono de um ve- 
getal vivo apresenta cerca de 900 decaimentos 
B por hora — valor que permanece constante, 
pois as plantas absorvem continuamente no- 
vos átomos de '“С da atmosfera enquanto es- 
tão vivas. Uma ferramenta de madeira, reco- 
lhida num sítio arqueológico, apresentava 225 
decaimentos B por hora por grama de carbo- 
no. Assim sendo, essa ferramenta deve datar, 
aproximadamente, de 


Dado: tempo de meia-vida do “C = 5700 anos. 


a) 19100 a.C. d) 7400 a.C. 
b) 17100 a.C. e) 3700 a.C. 
c) 9400 a.C. 


7. (UFSCar-SP) No dia 6 de agosto de 2005 fo- 


ram lembrados os 60 anos de uma data tris- 
te na história da Humanidade. Nesse dia, em 
1945, foi lancada uma bomba atómica sobre 
a cidade de Hiroshima, que causou a morte 
de milhares de pessoas. Nessa bomba, ba- 
seada no isótopo 235 de uránio, uma das re- 
ações que pode ocorrer é representada pela 
equação nuclear não balanceada: 


КА t in ——5 Ва +X + З (п + energia 
Nesta equacáo X, теп representam, res- 
pectivamente: 

a) partícula alfa; 2; 4. 
b] pósitron; 1; 0. 

c) argónio; 18; 39,9. 


d) criptónio; 36; 92. 
e) bário; 56; 141. 


8. (UFPE) Uma possível sequência de reações 


que ocorrem em um reator nuclear é: 


235 1 236 92 A 1 
nU + n— 2E — RG + 2X +3 in 


em que E, G e X são os símbolos hipotéticos 
dos elementos produzidos na sequéncia, Ae Z 
são os números de massa e o número atómi- 
co do elemento X, respectivamente. Avalie as 
seguintes afirmativas sobre esta sequéncia. 
0-0) Esta sequéncia é conhecida por fusão 
nuclear. 

1-1) О valor de A é 143. 

2-2) O elemento X possui 56 elétrons. 

3-3] Os elementos U e E são isóbaros. 

4-4] O elemento G possui 128 nêutrons. 


9. (UEL-PR] Observe a figura e leia o texto a seguir. 


Hermeticum”.c1625 


Autoria desconhecida.Book “Museum 


O Lápis ($), 
imagem celestial 
do ouro terreno, 
M é produzido pela 
rotação dos 
elementos, na 
j Unificação do 
superior e do 
inferior, do fogo 
[А] e da água [V]. 


Empédocles propós "quatro raízes para todas 
as coisas": a terra, a água, o ar e o fogo, forman- 
do assim os quatro elementos. Acredita-se que, 
na medida em que o homem manipula estas 
propriedades, é também possível alterar as es- 
truturas elementares da matéria e transmutá-la. 
Encontrar a matéria-prima e trazé-la para a terra 
era a tarefa primordial do alquimista, através das 
repetidas transmutações dos elementos. Surgem 
dessa busca superior muitas tentativas analíticas 
de transformar outras substâncias em ouro. 


(Adaptado de: ROOB, Alexander. 
O museu hermético: alquimia e misticismo. 
New York: Taschen, 1997. p. 14-30.) 


Com base no texto e nos conhecimentos so- 
bre estrutura atômica e radiatividade, assina- 
le a alternativa que preenche, correta e res- 
pectivamente, as lacunas do texto a seguir. 


Hoje, com a construção de aceleradores de 
partículas, é possível produzir artificialmente 
o ouro por meio de processos de 

nuclear (também chamada de transmutação 
artificial). Como exemplo deste processo, 
tem-se o do núcleo de 
chumbo (¿Pb por re- 
sultando em ouro ‚шо (Li?) e 
liberando 


al fissáo/aquecimento/partículas alfa 
(,«“)/„Аи'*]/5 (01). 

b) fissão/aquecimento/pósitrons 
(n1/(,Au7]/3 [_,В%. 

с) fissão/bombardeamento/nêutrons 
[,71/6,Au?)/4 (01). 

d) fusão/bombardeamento/partículas alfa 
La) Au?) p'. 


e) fusão/bombardeamento/nêutrons 
(n) (,,Au1%]/3 (qn). 


10. [UEL-PR) 


Texto 1 

Em 1938, O. Hahne e F. Strassmann, ao de- 
tectarem bário numa amostra de urânio 238 
bombardeada com nêutrons, descobriram a 
fissão nuclear induzida por nêutrons. A colisão 
de um nêutron com um núcleo de um isótopo, 
como o ?5U, com sua consequente absorção, ini- 
cia uma violenta vibração, e o núcleo é impelido 
a se dividir, fissionar. Com a fissão cada núcleo 
de ?5U produz dois ou mais nêutrons, propician- 
do uma reação em cadeia. 


(Adaptado de: OHANIAN, H. C. Modern physic. 
New York: Prentice Hall inc. 1995, 2. ed. p. 386.) 


Texto 2 
A reação em cadeia do 250 deu um banho 
de radiação mortífera no centro da cidade. Cer- 
ca de dez quilômetros quadrados de Hiroshima 
ficaram torrados. Noventa por cento dos prédios 
da cidade foram destruídos. 


ESTUDO DAS RADIAÇÕES + UNIDADE 18 


Os médicos que ainda estavam vivos não ti- 
nham ideia do tipo de arma que havia sido em- 
pregada. Mesmo quando se anunciou que uma 
bomba atômica fora lançada, eles não tinham 
noção do mal que ela pode fazer ao corpo hu- 
mano nem dos seus sintomas posteriores. Era 
uma revolução da ciência e na guerra. 


(Adaptado de: SMITH, Р. Р. 
Os homens do fim do mundo. São Paulo: 
Companhia das Letras, 2008. p. 359-360.) 


Guerra Nuclear no Vietnã 


Washington (FP) - O Comando Aéreo Estratégi- 
co dos EUA ameaçou arrasar o Vietnã do Norte 
usando inclusive artefatos atômicos, caso Hanói 


recuse a paz. 


Ivan Cosenza de Souza [henfilldglobo.com] 


(HENFIL. Hiroshima meu humor. 4. ed. Sáo Paulo: 
Geração, 2002, р. 19. 


Considere as afirmativas a seguir: 

l. Um dos principais fatores que provocou 
a transformação na arquitetura do poder 
do mundo, pós-1945, foi a invenção e uti- 
lização da bomba atômica. 

ll. А descoberta da fusão do isótopo ?*U tor- 
nou obsoleto e inútil o emprego das For- 
cas Armadas convencionais nas guerras 
posteriores a 1945. 

1. A energia liberada a partir da fusão 
nuclear foi empregada como fonte de 
abastecimento das novas indústrias 
surgidas no pós-ll Guerra. 

IV. A fissão do isótopo de ?5U, a partir de uma 
reação em cadeia liberando uma energia 
sem precedentes na história, é uma narra- 
tiva, em termos da Física, do evento ocor- 
rido em Hiroshima em agosto de 1945. 


Assinale a alternativa correta. 

a) Somente as afirmativas | e Il são corretas. 

b] Somente as afirmativas | e IV são corretas. 

с) Somente as afirmativas Ill e IV são corretas. 

d) Somente as afirmativas І, Ile Ill são corretas. 

e) Somente as afirmativas Il, Ill e IV são 
corretas. 
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As estrelas tém um tempo de “vida” que depende de sua massa: quan- 
to maior a sua massa, mais rápida é a sua evolução. Tal evolução termi- 
na, na maioria dos casos, com explosões, que espalham os elementos 
formados em todas as direções do Universo, criando outros sistemas e 
planetas, além de outras estrelas. 

Com o Sistema Solar não foi diferente. O Sole a Terra formaram-se há 
4,5 bilhões de anos, e todos os elementos químicos à nossa volta, hoje, 
foram herdados por nós de uma dessas explosões. 

Isso significa que, em termos de elementos químicos, vivemos em um 
sistema aproximadamente fechado. Todos os átomos que formam os 
organismos vivos e não vivos já estavam na Terra no momento de sua 
formação e durante a sua evolução. Os seres vivos crescem e evoluem 
trocando materiais com a vizinhança mediante energia, transformando 
a matéria e mantendo a integridade dos elementos químicos. É assim 
em todos os processos biogeoquímicos: é possível mapear o caminho 
dos elementos, no espaço e no tempo, estudando seus ciclos. 

É possível encontrar o elemento carbono em todos os biomas e ecos- 
sistemas da Terra, migrando sob forma de substâncias diversas. Um 
átomo de carbono que hoje faz parte de uma molécula de seu corpo 
pode ter pertencido a um animal pré-histórico, ou mesmo a uma rocha!  . 
Esse fato, em primeira análise, está de acordo com o que pensava De- 
mócrito (c. 400 a.C.), um dos primeiros atomistas, a respeito da indes- 
trutibilidade dos elementos. ~ 


G. F. Benedict. et al. О. Texas/SPL/Latinstock 


Nasa/ESA/STSC / 


Formacáo de uma 
estrela fotografada 
pelo telescópio 
Hubble em 2009, a 

12 bilhões de anos-luz 
da Terra. Um ano-luz 
é a distância que a luz 
percorre no vácuo em 
um ano: 9,46 trilhões 
de quilômetros. 


Os primórdios da 
Química Orgánica 


UNIDADE, 


Y A primeira utilização consciente, deliberada, de compostos orgánicos 


pelo ser humano ocorreu com a descoberta do fogo: quase tudo o que so- 


7 A fre combustão (queima) é um composto orgânico. 
7 4 
7 > 


A energia liberada na queima 
da madeira era aproveitada 
em fornos, como o 
esquematizado na ilustração, 
usados na Mesopotâmia 
aproximadamente em 

3500 a.C., com a finalidade de 
transformar peças de argila 
em cerâmica. 


João Anselmo 


os 


SS 


SS 


Há indícios de que o ser humano já utilizava as substáncias orgánicas e suas reacóes na Pré- 
-História, como o álcool etílico, obtido a partir da reação de fermentação do suco de uva, dando 
origem ao vinho, e o vinagre, obtido quando esse vinho se oxida (azeda). 

Além dessas substâncias, o álcool comum, os sabões e os corantes também são utilizados 
desde tempos muito antigos. 

Somente no final do século XVIII e começo do século XIX, os químicos começaram a se dedicar ao 
estudo das substâncias encontradas em organismos vivos, tentando, durante muito tempo, purificar, 
isolar e identificar tais substâncias. Eles logo perceberam que as substâncias assim obtidas apresen- 
tavam propriedades diferentes das substâncias obtidas a partir de minerais. 


ga Ea vivos. A ureia, por exemplo, era obtida a partir da urina, onde ela existe devido à degra- 
dação de proteínas nos organismos. 

Em 1828, o cientista alemão Friedrich Wôhler (1800-1882) conseguiu produzir a ureia a partir 
de um composto inorgânico, o cianato de amônio: 


NH, 
+ = À 
NH,CNO —— 0=C 9 
NH, 
inorgánico orgánico 
(cianato de amónio) (ureia) 


Com isso, caiu por terra a teoria da força vital, e a produção de compostos orgânicos cresceu de 
maneira exponencial, tornando a Química Orgânica o ramo da Química mais estudado. Na tabela 
a seguir pode-se ter uma ideia da rapidez desse desenvolvimento. 


Ano 1880 1910 1940 1960 1970 1980 2009 | 
| 

№ de compostos 

orgánicos 12000 150000 500000 1000000 |2000000 [5500000 | 16000000 

conhecidos 


Para efeito comparativo, é interessante saber que o número de compostos inorgánicos conhe- 
cidos atualmente é inferior a 200000. 
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A Química Orgânica hoje 


Todo composto orgânico apresenta o elemento carbono na sua com- 
posição, porém, alguns compostos inorgânicos apresentam carbono (por 
exemplo, diamante, grafita, monóxido de carbono, carbonatos). A partir 
dessa ideia central, tem-se a definição atual de Química Orgânica: 


A Química Orgânica é um ramo da Química que estuda os com- 
postos do elemento carbono com propriedades características. 


Os compostos orgânicos estão presentes em todos os seres vivos. 
Em nosso organismo, por exemplo, há mais de 60% em massa de com- 
postos orgânicos, na forma de proteínas, lipídios e carboidratos. 

Carboidratos como o açúcar comum, a glicose e a celulose são cons- 
tituídos de carbono, hidrogênio e oxigênio. 

Além dos compostos orgânicos naturais, presentes em todos os ali- 
mentos que ingerimos, o ser humano conseguiu sintetizar um número 
muito grande de novos compostos orgânicos, que se tornaram respon- 
sáveis por modificações em nossos hábitos de vida, e dos quais acaba- 
mos nos tornando dependentes. A tabela a seguir mostra algumas subs- 
tâncias orgânicas presentes em materiais comuns no nosso cotidiano. 


Ras Ha 

А Substáncias orgánicas 

Materiais x 
Naturais Sintéticas 

madeira celulose = 
plástico — polietileno, teflon, fórmica 
adoçante sacarose, glicose aspartame, sacarina 
tecido algodão, linho (celulose) poliéster, náilon 
analgésico | morfina ácido acetilsalicílico 


Fórmulas estruturais do carbono 


Com o rápido desenvolvimento da Química Orgânica e a consequen- 
te obtenção de novas substâncias, verificou-se que, para explicar as pro- 
priedades dessas substâncias, o carbono deveria apresentar uma estru- 
tura espacial. 

Em 1874, Van't Hoff e Le Bel criaram um modelo espacial para o carbo- 
no. Nesse modelo, os átomos de carbono sáo representados por tetraedros 
regulares, sendo que o carbono ocupa o centro do tetraedro e suas quatro 
valéncias correspondem aos seus quatro vértices. 

Com esse modelo, os diferentes tipos de ligacáo que ocorrem entre 
átomos de carbono foram representados da seguinte maneira: 


* Ligação simples: os tetraedros estão ligados por um vértice. 


H H H H 
a A 
А m à 


fórmula espacial fórmula estrutural 
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As membranas dos 
glóbulos vermelhos 
(hemácias) e dos glóbulos 
brancos [leucócitos] são 
formadas por lipídios e 
proteinas. [Diâmetro das 
hemácias: 0,006 mm a 
0,008 mm.) 


BIS 


Modelo tetraédrico de 
Van't Hoff. 


CH, 


fórmula molecular. 


x 
$ 
3 
t 
E 
3 
E 
a 
сц 
2 
3 
* 
E 
© 
$ 
© 
о 
в 
с 
e 
Е 
= 
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° Ligação dupla>os tetraedros estão unidos por dois vértices (uma aresta). 


H H Е j 
4 E e 
al CH, 


H H à 
fórmula espacial fórmula estrutural fórmula molecular 


* Ligação tripla? os tetraedros estáo unidos por trés vértices (uma face). 


H ге кые H H—C=C—H C,H 
L^ i 


fórmula espacial fórmula estrutural fórmula molecular 


As propostas para o carbono estudadas até agora foram criadas para um modelo que apresentava 
o átomo como maciço e indivisível. A evolução do modelo atômico proposta por Rutherford-Bóhr — 
que considerava o átomo descontínuo, isto é, apresentando núcleo e eletrosfera — possibilitou o 
surgimento de novos modelos para explicar as ligacóes efetuadas pelo carbono. 

Em 1916, Lewis propós que os átomos se ligavam por meio dos pares eletrónicos da camada 
de valéncia. A representacáo dessas ligacóes por pares eletrónicos foi denominada Fórmula ele- 
trónica de Lewis: 


H H H 
б 0 8 
HesC esH H&»C CH 
Ё а 8 
H H H 
O tipo deligação em que os átomos se unem por meio dos pares eletrônicos é conhecido por 


ligacáo/Covalente/ 
A paitir das fórmulas eletrónicas, podemos escrever suas estruturas planas: 


H H H 

| | l 
H=C=H Нб = = 

| Los 

H н H 


Devido ао fato de a grande maioria das moléculas orgânicas ser tridimensional, há a utilização de 
modelos que mostram a sua estrutura e a sua geometria. 
As representações tridimensionais mais utilizadas são mostradas a seguir. 


H 
| \ 
Hen | y E A (=> 
(a) 


(a) Н (b) 8 
" HH E 
“ H:C:C:H 2 

H:C:H Su 
.. H H 
H 
H H 
H 
\ {>Н 
| ^ 
Es 8 
HH Hd \ 
A ses H H 


© (4) ii р. 


Representações tridimensionais do metano. Representações tridimensionais do etano. 
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As representações vistas na página anterior estão indicadas pelas letras: 
a) modelo tetraédrico de Van't Hoff; 
b) modelo conhecido por “pau e bola”; 
c) modelo “preenchimento espacial”; 
d) modelo “cunha e traço”. 


Nesse modelo (d), temos: ironis 
—: ligações entre átomos no plano da folha; no plano H 
—: ligação entre um átomo que se encontra no de soba l _ 
plano da folha (ponta) е um átomo situado aci- nr; {Хх 20 jano 
ma do plano da folha; H H ү 


= оц: ligação entre um átomo que se encontra no plano 


da folha e um átomo situado atrás do plano da fo- aa 
lha (ponta). da folha 
Nos modelos, os átomos de cada elemento químico são re- Modelo "cunha e traço” do metano. 


presentados por cores diferentes. 4 
Ao longo deste livro, temos utilizado: 


D Carbono Р д Nitrogénio 


ФӘ Hidrogênio Ф Cloro 


д Oxigénio Enxofre 


Ilustrações: BIS 


Composição Ы 


Os compostos orgánicos sáo aqueles em que os principais elementos, além do carbono, cuja 
presença é obrigatória, são: o “hidrogênio (H), o oxigênio (0), o nitrogênio (N), os halogênios e o 
enxofre (S). Para entender melhor as estruturas dos compostos orgânicos, é conveniente lembrar 
as ligações covalentes que cada um desses elementos costuma efetuar. - 


aa ao el 
Elemento Possibilidades de ligações 
EX sá 

` | Nx Pa € $ 
Carbono C C= Cm =(= 

| o Z . 

1 
Hidrogênio H— 


TARA улоо yA | 


ES 


—N— —N= NE r. А | 
Nitrogénio e fósforo N N= N к sol - 


7 


L 


F- ce Br — M TANNINI : 


Halogénios 
EUM IE | 


4. m 
0— =S= s= M. ny 
Oxigênio e entre pd Za 
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Usualmente, as moléculas orgánicas sáo apolares e as atracóes intermoleculares sáo fracas, 
o que explica o fato de os compostos orgánicos terem temperaturas de fusáo e ebulicáo baixas, 
inferiores ás dos compostos inorgánicos. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


05 compostos 
orgánicos apolares 
sáo praticamente 
insolúveis em água, 
como, por exemplo, 

o óleo lubrificante, 

_ que é uma mistura de 
compostos orgánicos. 


Uma característica importante dos compostos orgánicos é a 
sua combustibilidade, isto é, queimam liberando energia. 


A tabela a seguir mostra algumas características de dois compostos, 
um orgánico e um inorgánico, que permitem entender melhor as dife- 
rencas entre eles. 


Composto orgánico Composto inorgánico OBSERVAÇÃO 
Propriedades : - > А 
Ргорапо Cloreto de sódio > Essas diferenças são 
genéricas e não valem 
Elementos CeH Na e Се necessariamente para 
Particulas moléculas: C,Hg fons: № e CC" todos os compostos or- 
gánicos e inorgánicos. 
covalente Existem compostos or- 
ннн gánicos que são solú- 
^ | | | "Prov. veis em água e também 
Ligacáo б Д | 190188 [Ма С] compostos inorgánicos 
[292 que não são solúveis em 
H HH água. Assim como exis- 
-L — tem compostos orgáni- 
Polaridade 7 apolar polar cos que têm ligações 
Temperatura de fusão [ —188 °C 801 °С ютс зи: CUR 
postos inorgánicos com 
Temperatura de ebulição \ -429C 1431 °С ~ ligações covalentes. 
Combustibilidade Ngueima vigorosamente | náo queima 
, nam ER = "Tw 
Solubilidade em água insolüvel AN ` « solúvel 


JI YN 


8 

= 
g 
B 
2 
z 

2 

E 

© 
Ё 


O cloreto de sódio, 


composto inorgánico 


típico, tem retículo 
cristalino formado por um 
aglomerado de cátions e 
ânions. 


O propano [C.H] é um 
dos componentes do gás 
engarrafado, usado em 
nossas residências 


Ilustrações: BIS 
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Capacidade de formar cadeias “ 


Os átomos de carbono têm a propriedade de se unir, formando estruturas denominadas ca- 
deias carbônicas. Essa propriedade é a principal responsável pela existência de milhões de com- 
postos orgânicos. 

Veja alguns exemplos de cadeias: 


С=С 
1 

H H 

Uma cadeia carbônica pode ter, além de átomos de carbono, átomos de outros elementos, desde 


que eles estejam entre os átomos de carbono. Os elementos diferentes do carbono que mais frequen- 
temente fazem parte da cadeia carbônica são: O, N, S, P. Nessa situação, esses átomos são denomi- 


nados heteroátomos. " — 
———— Ж I 3. 
а H O H 0 oxigênio destacado b) 0 oxigênio destacado 
| |І | náo participa da cadeia participa da cadeia 
carbónica porque náo H H carbônica porque está 


situado entre átomos 
de carbono. Então, 
esse átomo de oxigênio 
é um heteroátomo. 


se encontra entre 
átomos de carbono. 


Repare que os elementos mencionados são bivalentes ou trivalentes. Logo, o hidrogênio e os 
"M „ H ER | [x ~ 
halogénios (flúor, cloro, bromo, iodo etc.), por serem monovalentes, nunca faráo parte de uma 
cadeia carbônica, embora façam parte da molécula. 
Para efeito de simplificação, podemos indicar também a quantidade de carbonos por índices: 


simplificando somente 


é H,C— —0— == 
a representação dos Н 3C — CH, — O — CH, — CH, 


simplificando também 


[o bg —.— 
HH н н а representacáo dos С o 8 6H; 


Um modo mais simplificado de representar uma cadeia carbónica 
consiste em indicar as ligacóes entre carbonos usando traqos. As extre- 
midades, bem como os pontos de inflexào, correspondem a átomos de 


OBSERVAÇÃO 


> Nesse caso, pode-se ob- 
servar que o átomo de 


carbono. - E oxigénio está situado 
Essa representação costuma ser chamada de estrutura em bastão entre os átomos de car- 

1 ————————— i H 
ou em linha bono, fazendo, assim, 
Veja alguns exemplos. parte da cadeia carbô- 


nica. Essa cadeia apre- 
senta, então, 5 átomos: 


H,C — CH,— CH,— CH 
i À i 1 сн, 4 deles são átomos de 
Poi I ad H4C— CH — CH,— CH, carbono e 1 átomo é de 
oxigénio. 
о 
AM | 
HC — ch, H,C—C— CH=CH, 
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Classificações do carbono 


Os átomos de carbono podem ser classificados de duas maneiras: 
e pelo número de carbonos ligados diretamente a um dado carbono; ou 


AA corro ыы сы. 
* pelos tipos de ligação existentes no carbono. 
—— 


QUANTO AO NÜMERO DE CARBONOS 
LIGADOS DIRETAMENTE A UM DADO CARBONO 


Numa cadeia, cada carbono é classificado de acordo com o nümero de outros átomos de car- 
bono a ele ligados. Assim, temos: 


Carbono Definicáo 
primário ligado diretamente, no máximo, a 1 outro carbono 
secundário ligado diretamente a 2 outros carbonos 
terciário ligado diretamente a 3 outros carbonos 
quaternário ligado diretamente a 4 outros carbonos 

CH, e carbonos С = primários 


| А 
H¿C —ğ= BH = [e = б —C—CH, e carbonos б = secundários 
ca, " e carbonos С = terciários 


< Е да 
нф — бн * carbonos С = quaternários 


Observe que a presença de dupla ou tripla ligação não influi na classificação do carbono. 


QUANTO AOS TIPOS DE LIGAÇÃO EXISTENTES NO CARBONO 


Em função das ligações que apresenta, o carbono pode ser classificado em: 

e saturado: quando apresenta quatro ligações simples. Essas ligações são denominadas sigma 
(0): 6— C. 

• insaturado: quando apresenta pelo menos uma ligação dupla (=)ou então uma tripla (=). 
Em uma dupla ligação, uma das ligações é denominada sigma (о) e a outra, pi (т). 


(2 Cors 
-C7 FOF 


Na tripla ligação, uma das ligações é denominada sigma (0) e as outras duas, pi (т). 


—С=т ou —С=е 


Classificacáo das cadeias carbónicas 


Cadeia carbónica é o conjunto de todos os átomos de carbono e de,todos os heteroátomos que 
constituem a molécula de qualquer composto orgánico. 


Existem vários critérios para classificar as cadeias. Vamos estudá-los separadamente. 
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DISPOSICAO DOS ATOMOS DE CARBONO 
Cadeia aberta, acíclica ou alifática: Apresenta pelo menos duas extremidades e nenhum ciclo 


ou anel. 


Cadeia fechada ou cíclica: Náo apresenta extremidades, e os átomos originam um ou mais 
ciclos (anéis). 


-3 Cadeia normal, reta ou linear: Apresenta somente duas extremidades, e seus átomos estão 
dispostos numa única sequência. 


X Cadeia ramificada: Apresenta no mínimo três extremidades, e seus átomos não estão dispos- 
tos numa única sequência. 
ama 


ramificação ramificação 


CADEIAS FECHADAS OU CÍCLICAS 


As cadeias cíclicas subdividem-se em dois grupos: cadeias aromáticas e cadeias alicíclicas, ou 
náo aromáticas, ou cicloalifáticas. si 


Cadeias aromáticas 
Sáo aquelas que apresentam pelo menos um anel benzénico. A mais simples delas é o benze- 
no (CH). - 


оц ом аїпда 


O círculo dentro do hexágono usado na penúltima representação 
mostra um fenômeno estrutural destes compostos: a ressonância. 

Esse fenômeno consiste na deslocalização das ligações ao longo de 
todo o anel formando duas nuvens eletrônicas — uma superior, outra 
inferior — que recobrem o anel (núcleo) (ver representação ao lado). 


Ilustrações: Luis Moura 
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Veja outros exemplos de cadeias aromáticas. 


polinuclear condensada 
[mais de um núcleo 
com átomos de carbo- 
no comuns aos anéis) 


polinuclear isolada 
[mais de um núcleo 
sem átomos de carbo- 
no comuns aos anéis) 


(СН) 


Cadeias alicíclicas (cicloalifáticas) ou náo aromáticas OBSERVAÇÃO 
São cadeias fechadas que não apresentam o núcleo aromático ou ben-  , Existem cadeias ¡ent 
zênico. bônicas cuja estrutu- 
ra apresenta extremi- 
dades livres e ciclos. 
"NS Sáo denominadas ca- 
deias mistas: 


ou ou 


TIPO DE LIGAÇÃO ENTRE 05 ÁTOMOS 
DE CARBONO 


Cadeia saturado! Apresenta somente ligacóes simples entre os áto- 
mos de carbono constituintes da cadeia. Exemplos: 


Cadeialinsaturada/ou não saturada: Apresenta pelo menos uma ligação dupla ou tripla entre 
os átomos de carbono. Exemplos: 


“NATUREZA DOS ÁTOMOS QUE COMPÕEM A CADEIA 


Cadeia homogênea: É constituída somente por átomos de carbono. 
Exemplos: 
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Cadeia heterogénea: Existe pelo menos um heteroátomo entre os átomos de carbono que 
& —R 2 : - 
constituem a cadeia; sendo que os heteroátomos mais comuns são O, N, S e P. Exemplos: 


CADEIAS 
CARBÔNICAS 


| Aberta, alifática ou acíclica 


| 
| | | 


normal saturada homogénea 
ou ou ou 
ramificada |insaturada | heterogênea 


^. Classifique | 
as cadeias 
carbônicas / 


Fechada ou cíclica ] 


náo aromática 
(cicloa amo 
mononuclear 


ou 
polinuclear 


aromática 


pi 


saturada | homogénea 
ou ou 
insaturada | heterogénea 


Exercício resol 


A substáncia responsável pelo sabor característi- 
co da laranja apresenta a seguinte estrutura sim- 
plificada: 


NO 3 
2 ‹ ^ 7 
C 


Qe Ores 06-6766 
а) Qual o número de átomos de hidrogénio pre- 
sentes em uma molécula dessa substáncia? 

b) Escreva suas fórmulas estruturais simplifica- 

das е a fórmula molecular. |: 
c] Classifique os carbonos presentes na estrutura. 
I П 
4 ! 
Solucáo A 
a) Como cada carbono deve apresentar quatro liga- 
ções, completaremos suas valências com hidro- 


gênios: 


2 


H 
| 
H=C=0 
| 
H 


I—O—I 
т—о—ҥ 
т—с—ҥ 
rI—o—r 
I—Oo—xI 
T—O—I 
Tk 25 
65 


Nesse caso, não foi necessário completar as 
valências dos dois átomos de oxigênio, que são 
bivalentes e já apresentam duas ligações cada 
um. Logo, o número de hidrogênios presentes 
na estrutura é igual a 20. 


b) Existem várias maneiras de representar sim- 
plificadamente a estrutura do composto: 


Сну CH¿— Сну CH;— СН; CH; CH; 


0—CH— сн; 


СН; CH;— CH¿— СН; CH; 


/ N 


0—ÍCH,l, — CH, 


t РЯ 


Sua fórmula molecular será Ci0H200). 

c) Quanto à classificação dos carbonos, temos: 
4 carbonos primários; 
6 carbonos secundários. 


Veja: 
0 
2 
нус—с^ 
SO —£H,— CH,— CH, —CH, —CH,—CH,—CH,—CH, 
primários ł | 
secundários primário 
E ainda: 
0 
2 
нс C^ 
|i by CH;—CH,— CH;— CH;— СН, СН; СН, CH; 
saturado  insaturado 


saturados 
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сн; 


сн; 
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Exercícios fundamentais 


Com base nas informações, escreva as fórmulas es- 3. 
truturais e moleculares dos compostos representa- 
dos pelo modelo pau e bola nas questões de 1 a 7. 


Um dos componentes do gás liquefeito do petró- 
leo [GLP] é o propano, cuja molécula pode ser re- 
presentada de várias maneiras: 


А 
2 
E 4. 
Fórmula estrutural plana Fórmula molecular 
H4C — CH,— CH; CH 5. 
O acetato de metila pertence a uma classe de 
compostos utilizados como essência. A sua mo- 
lécula pode ser representada por: 
6. 
Fórmula estrutural plana . Fórmula molecular 7. 


| CH,0, 


15 
e 
Nos exercícios de 8 a 11, indique as ligações 
(simples, duplas ou triplas) entre átomos de car- 
bono que completam de maneira adequada as 
estruturas nas posições indicadas por 1, 2, 3 e 4. 
8. H 
| 
е H—COCQCQOC(OC-—H 
s [ d. 3 
H H H 
9 H 


| 
H—C OCOCOCOC—H 


| 
H 
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10. 
H H H 
| 21 
H—COCGCOC—H 
(o) 
H—C—H 
| 
H 


11. 


12. As estruturas a seguir têm suas moléculas consti- 
tuídas apenas de carbono e hidrogênio. Complete 
as valências dos carbonos com átomos de hidrogê- 
nio e escreva suas fórmulas estruturais simplifica- 
das: 


al (—6-—6-—6 
b C=C=C=C 
с) с=с=с—С 
d C=c—c—c 
e) с=с—с=с 


f) „© " 


© 
Vo! 
с=с 


13. Determine o número de carbonos primários, se- 
cundários, terciários e quaternários existentes 
em cada uma das estruturas a seguir e escreva 
suas fórmulas moleculares: 


|. сн, 
| 
HC—C—CH, 
| 
сн, 
ll. НС C—CH,—CH,—C=C—H 
| 
CH, 
il. yc 
HC — cH, 
| 
CH, 
М. 20 
H,C — CH, — CH, 02 
0 —CH, — CH; 
V. 0 CH 


ї | 
HC —C—C— CH, 
| 
CH, 


14. Um quimioterápico utilizado no tratamento do 
cáncer é a sarcomicina, cuja fórmula estrutural 
pode ser representada por: 


CH, 


Escreva sua fórmula molecular e indique o nú- 
mero de carbonos secundários existentes em 
uma molécula desse quimioterápico. 


15. Dé as fórmulas moleculares dos compostos: 
ў 0 
0 


| ll Il 


Classifique as cadeias referentes às questões de 
16 a 20 utilizando os seguintes critérios: 


* aberta, cíclica, nào aromática, aromática e mista; 
* normal [reta] ou ramificada; 

* saturada ou insaturada; 

* homogénea ou heterogénea. 

16. 


BIS 


Ilustrações 


17. 


18. 


19. 
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20. j д 


BIS 


21. Classifique as cadeias. 


CHA CHA 


| $ Ta 
Ct се 
gás mostarda [usado em guerras químicas] 
0 
n | 
H4C — СН, CH, — С — 0 — СН, — CH, 


esséncia de abacaxi 


ШЕ nS 


hidrocarboneto 


IV. pin d i 


odor de alho 


veneno secretado por besouros 


Н, 
VI. Z NN 
HC — CH, 


anestésico 


NH, 
VII. 


matéria-prima para corantes 


substáncia presente na fumaca do cigarro 


m Construa 
cadeias | 
carbônicas / 


Testando seu conhecimento 


Me (FEEVALE-RS] Marque a alternativa correta que 
apresenta classificação da cadeia carbônica da es- 
sência de abacaxi, cuja fórmula estrutural é: 

0 


II 
C—0—CH,—CH, 


H,C — CH,— CH, 


3 


a] Aberta, гато сай, heterogénea e saturada. 
А Aberta, normal, heterogénea e saturada. 

c] Aberta, normal, heterogénea e insalurada. 

9) Aberta, ramificada, homogénea e saturada. 
e] Aberta, ramificada, heterogénea e insaturada. 


м. [UFPA] O linalol, substância isolada do óleo de 
"alfazema, apresenta a seguinte fórmula estru- 


tural: 
он 
нс ссн CH,—CH, | CH=CH, 
н, n 


Essa cadeia carbónica é classificada como: 
a] acíclica, normal, insaturada e homogénea. 

A acíclica, ramificada, insaturada e homogénea. 
с) alicitljca, ramificada, insaturada e homogénea. 


d) alicfelica, normal, salbrada e heterogênea. 


e) acíclica, ramificada, saturada e heterogénea. 


ч, (UFSM-RS) O mirceno, responsável pelo "gosto 
azedo da cerveja”, é representado pela estrutura 
a seguir: 

Considerando o composto indicado, 
assinale a alternativa correta quanto à CH 
classificacáo da cadeia. 

a) acíclica, homogénea, saturada 

Ы) acíclica, heterogénea, insaturada 

c) сна, heterogénea, insaturada 

d) aberta, homogénea, satbrada 

aberta, homogênea, insaturada 


2 


(FES-MT) Classifique as cadeias carbônicas se- 
gundo os critérios: normal, ramificada, saturada, 
insaturada, homogênea e heterogênea. 


| H,C=CH 9n У 
CH, 
Il. HC — CH,— CH,— 0H 
Ill. HC—0— CH,— CH, 
№. RC —N—CH,-C—CH.- 
A M g 
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Ni. [UFPB] O ácido adípico, de H, 9. [UFJF-MG] O linalol (estrutura representada abaixo) 
fórmula [ao lado], em- POMPES é uma substáncia orgánica encontrada no óleo de 
pregado na fabricacáo do H,C E alfazema. Sua cadeia pode ser classificada como: 
náilon, apresenta cadeia OH OH 
carbónica: „Он | 
Mi saturada, aberta, homo- Нс „СС CH,—C=CH — СН, —CH, — C —CH =CH, 

génea е normal. ү C 0 | | 
№] saturada, aberta, hetero- H, CH, CH, 


génea e normal. 


" linalol 
с) insaturada, aberta, homogênea e normal. 


a) cadeia carbônica cíclica, ramificada, saturada, 


d] insaturada, fechada, homogénea e aromática. homogénea. 
е) insaturada, fechada, homogénea e aliciclica. b] cadeia carbônica acíclica, ramificada, satura- 
; c da, homogénea. 

(Uerj-RJ) Na fabricação 0 H à js Y a d 

de tecidos de algodào, a N Ра с) cadeia carbónica acíclica, ramificada, insatu- 

adição de compostos do H,C CH, rada, homogénea. pi: 

tipo N-haloamina confere S b". d] cadeia carbónica acíclica, normal, saturada, 

a eles propriedades bioci- КС CH, heterogênea. Р ts 4 

das; matando:afóbactérias | е) cadeia carbónica cíclica, normal, insaturada, 

que produzem mau cheiro. се heterogénea, 

O grande responsável por “O, (Ufta-MG] 0 composto 

tal efeito é o cloro presente nesses compostos. CH 

A cadeia carbónica da N-haloamina acima repre- | à A 

sentada pode ser classificada como: H,C—C—C—N —C=CH, 

a) homogênea, saturada, normal. ] "He ono H 

b) heterogénea, insalurada, nohmal. CH, H 

Ў heterogênea, saturada, ramificada. apresenta uma cadeia que pode ser classificada 

d) homogênea, insatyrada, ramificada. como: 

A (UFSM-RS) No composto а) alicíclica, normal, heterogênea e satdrada. 

CH, b) alicíclica, ramificada, homogénea e saturada. 
| с) alifática, ramificada, homogénea e insaturada. 
CH, Y alifática, ramificada, heterogénea e insaturada. 


24 eds x 
нс — CH,— CH — CH— CH — CH -— CH, e] alifática, OE M inl e saturada. 
| | | n. [PUC-RS] O ácido etilenodiaminotetracético, co- 
CH, CH, CH, ` nhecido como EDTA, utilizado como antioxidante 
| em margarinas, de fórmula 


CH, 


он 0 
| Ae cp A 
CH, НО —€ =8 ы £ c—oH 
А А te 0 N—G-—G—N 0 
as quantidades totais de átomos de carbono primá- Se E = HM ees C 
rio, secundário e terciário são, respectivamente: H H А 
a] 5,2e3. с] 4,3е5. е) 5,6e5. HO 2 2 OH 
b) 3,5e2. ue. bes. apresenta cadeia carbónica: 


dois herbicidas derivados do ácido fenoxiacético. acíclica, saturada e heterogénea. 
Marque a opcáo que contém a fórmula molecular cl aclelica; saturada e fio ogénea. 


“в. (Ufersa-RN] As fórmulas estruturais | e Il são de Haaa insaturada e homogénea. 
ge padam Dess S compostas: d) cielica, saturada e heterogênea. 


0 20 E ; ч 
о—сн,—с© 0—cH,-cZ е) cidra, insalyrada e homogénea. 
ce 0H се он YA IPUC-M6) Asubstáncia responsável pelo odor ca- 
racterístico da canela (Cinnamomum zeulanicum) 
tem nome usual de aldeído cinâmico, cuja fórmu- 
ce la é mostrada na figura abaixo. 
се [54 | 
(1 (1) p. 
C-c—c^ 
a] I: C9H,O4C£;; Il: C¿H¿O,C£, | "hg 
b] |: C,H,O,C£;; Il: CSH;O;C6, H 
di CgH50,C£,; Il: C¿H5O¿C£ Ela apresentá ligações pi em número de: 


d) 1: C;H,O,C6;; Il: C;H,O;CC, a] 1. bl 2. 3 xf 5 
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13. (PUCC-SP] Preocupacóes com a melhoria da 
“qualidade de vida levaram a propor a substituição 
do uso do PVC pelo tereftalato de polietileno ou 
PET, menos poluente na combustão. Esse polí- 
mero está relacionado com os compostos: 


|. ácido tereftálico 


0 0 


/ 
N 


но“ он 


ll. etileno 
HC = CH, 


É correto afirmar que | e Il têm, respectivamente, 
cadeia carbônica: 

a) аса е acíclica. 

b) saturada e insaturada. 

c) heterocíclica е aberta. 


3 arqmática e insaturada. 
е) acíclica e homogénea. 


NA bioluminescência é o fenômeno responsável 
pela emissão de luz dos vaga-lumes. Tal luz é 
produzida em razão da oxidação de uma substân- 
cia chamada luciferina> — — 


J Hauke/Grupo Keystone 


A fórmula estrutural da luciferina é mostrada na 
figura a seguir: 
| COOH 


pesos. 


Luciferina 
| Sobre esta substância foram feitas as afirmações: 
|. Possui fórmula molecular C, H,N,5,0,. 
Il. Possui fórmula molecular C,,H,N,S,0,. 
po É um composto heterocíclico. 
@ IV. A estrutura é composta de carbonos primários. 
V. Carbonos secundários compõem a estrutura. 


São corretas as afirmações: 

a) somente le ll. d) somente |. 
b) somente Ile III. MÍ, III e V. 
с) somente Ге Ill. 


2. (UFF-RJ] A estrutura dos compostos orgánicos 
comecou a ser desvendada nos meados do séc. 
XIX, com os estudos de Couper e Kekulé, refe- 
rentes ao comportamento químico do carbono. 
Dentre as ideias propostas, três particularidades 
do átomo de carbono são fundamentais, sendo 
que uma delas refere-se à formação de cadeias. 
Escreva a fórmula estrutural (contendo o me- 
nor número de átomos de carbono possível) de 
hidrocarbonetos [Н e С) apresentando cadeias 
carbônicas com as seguintes particularidades: 
a) acíclica, normal, saturada, homogénea. 

b) acíclica, ramificada, insaturada com uma du- 
pla ligacáo, homogénea. 
с) aromática, mononuclear, ramificada. 


A 


. O corante denominado “índigo” foi utilizado no 
Egito antes do ano 2000 a.C. Na época, era pro- 
duzido por fermentacáo. Atualmente, o índigo é 
produzido sinteticamente e toma a forma de um 
pigmento azul insolúvel, que se adere facilmen- 
te às fibras de tecido, como o algodão, por exem- 
plo. A fórmula estrutural plana do índigo pode 
ser representada por: 


0 


м 7 
0 


Marque V [verdadeira] ou F (falsa) para os itens 
relacionados à estrutura do índigo: 

I. sua fórmula molecular é C,¿H,¿0,N,. 

ll. a estrutura do composto é heterocíclica. V^ 
lll. sua fórmula molecular é C,,H,90,N,. 
IV. na molécula do índigo existem carbonos pri- 

mários, secundários e terciários. | 
V. na molécula estão presentes carbonos secun- 


dários e terciários. S 


X (Cesgranrio-RJ] A prednisona é um glicocorticoi- 


de sintético de potente ação antirreumática, anti- 
-inflamatória e antialérgica, cujo uso, como de 
qualquer outro derivado da cortisona, requer uma 
série de precauções em função dos efeitos colaterais 
que pode causar. Os pacientes submetidos a esse 
tratamento devem ser periodicamente monitorados, 
e a relação entre o benefício e reações adversas deve 
ser um fator preponderante na sua indicação. 


CH,0H 

| 

c=0 
o. Me Lon 
HC 


Com base na fórmula estrutural apresentada an- 
teriormente, qual o número de átomos de carbo- 
no terciários que ocorrem em cada molécula da 
prednisona? 


a] 3 4 с) 5 d) 6 e] 7 


e 
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* [PUC-RJ] Um grupo de compostos, denominado 
ácidos graxos, constitui a mais importante fonte 
de energia na dieta do homem. Um exemplo des- 
tes é o ácido linoleico, presente no leite humano. 
A sua fórmula estrutural simplificada é: 


CH¿[CH,),¿(CH),CH,[CH),[CH,),COOH 
Sua cadeia carbónica é classificada como: 


al aberta, normal, satubada e homogênea. 

b) aberta, normal, insaturada e heterogênea. 

c) aberta, ramificada, insaturada e heterogénea. 
d] aberta, ramificada, saturada e homogênea. 
Pl aberta, normal, insaturada e homogénea. 


6. [PUC-RS] A "fluoxetina”, presente na composicáo 
química do Prozac, apresenta fórmula estrutural 


FC O) 0 — CH — CH,— NH — CH, 
) 


Com relacáo a este composto, é correto afirmar 

que apresenta 

a] cadeia carbónica cíclica e saturada. 

b] cadeia carbónica aromática e homogénea. 

c] cadeia carbónica mista e heterogénea. 

d] somente átomos de carbonos primários e se- 
cundários. 

e) fórmula molecular C,;H,,ONF. 


7. (PUC-MG] Um composto orgânico de cadeia aber- 

< ta, insaturada, ramificada, com carbono quater- 

nário, tem cadeia principal com quatro carbonos. 
Sua fórmula molecular é: 


al CH; 
Шеш 


¿AC Ho 


O medicamento oseltamivir é um fármaco que 
não possui atividade antiviral. Porém, após ser 
metabolizado, ele origina o carboxilato de osel- 
tamivir, tornando-se efetivo contra o vírus in- 
fluenza tipos A e B. A estrutura do oseltamivir 
pode ser representada por: 


d) CH 
LC, 


de 
HN 


Com base nas informacóes, responda ao que se 
pede nas questões de 8 a 10. 


8. Escreva em seu caderno a fórmula molecular do 
oseltamivir. 


9. Dê quatro classificações para a cadeia carbônica 
do composto. 


10. Quantos carbonos terciários existem na estru- 
tura? 
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11. Construa e dé quatro classificações para a estru- 
tura que apresenta as seguintes características: 
* formada somente por carbono e hidrogénio; 
* apresenta um carbono quaternário; 
* apresenta uma tripla ligação; 
* sua massa molar é igual a 82 g - mol. 
Dados: massas molares: С = 12 g - mol !; 
H=19g:mol!. 


Os alfa-aminoácidos [a-aa] são substâncias 
essenciais à vida que, ao se combinarem entre 
si, produzem as proteínas. 


Um exemplo dessa interação pode ser a que ocor- 
re entre os alfa-aminoácidos glicina e alanina. 


hic CH, 
0 | 0 
2 2 <— 
Н 0—02 H—N—C—c^ H,0 
| он || Хон 
H H H 
glicina ——lanina 
NH 
2 
| 0 | 
<> Hi == | 0 
H,0 
2 | N—Cc—c^ 
H Loo Non 
н сн, / 
; / 
ligação amídica 
ou peptídica 
dipeptídio 
Outros exemplos de a-aa são: 
metionina ' 
16H, CH, — СН — COOH 


| 
Мн, 


Cisteína 
HS — CH, — CH — COOH 
| 
NH, 


Com base nas fórmulas e informações apresen- 
tadas, responda às questões 12 e 13. 


12. Considerando os alfa-aminoácidos apresentados, 
qual ou quais deles apresentam cadeia aberta, 
cti Lar 
saturada, normal e heterogénea? WAL Lor UE 


N. A respeito do dipeptídio formado pela reacáo en- 
tre a glicina e a alanina, podemos afirmar: 
Possui cadeia ramificada. 
b) Apresenta Iheteroátomos. 
c) Apresenta 17 ligações simples e 2 ligações 
duplas. 
d) Possui cadeia homogénea. 


e) É formado pela hidratação de uma molécula 
de glicina e uma de alanina. 


Introdução às 
funções orgânicas 


No estudo da Química Inorgânica, as substâncias com comportamento químico semelhante 
foram agrupadas da seguinte maneira: ácidos, bases, sais e óxidos. 

Na Química Orgânica também ocorre o agrupamento de compostos orgânicos com proprieda- 
des químicas semelhantes, em consequência de características estruturais comuns. Cada função 
é caracterizada por um grupo funcional. 


O butano 

[HC — CH, — CH, — CH,J, principal 
componente do gás de isqueiro, 
pertence а funcáo hidrocarboneto. 
Esses compostos sáo formados 
somente por carbono e hidrogénio e 
tém grande combustibilidade. 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


0 
2 

нс —CH, — CH, С 

butanal H 


HC — NH, 
metilamina 
O butanal é uma das substâncias 
5 que atribui а margarina e a outros 
- - alimentos o sabor de manteiga. "sut 
k O cheiro de peixe em decomposição é Ele pertence à função aldeído, d 
devido a várias substáncias da funcào caracterizada pelo grupo ` 


amina, entre elas a metilamina. М 

„© ә X 

7 а 

Г n. sd 
Г NH (CHO). SEK 
x Ў PERPER | 
O rápido desenvolvimento da Química Orgánica levou ao es- 
tabelecimento de regras para a nomenclatura dos compostos 


Y orgánicos considerando suas funções orgânicas, visando, des- 


sa forma, a um uso comum em todos os países. Essa nomen- 
clatura, criada para evitar confusões, vem sendo desenvolvida 
pela Uni&o Internacional de Química Рша e Aplicada (IUPAC) e Nomenclatura 


: de Compostos 


é considerada a nomenclatura oficial. 

No entanto, algumas substáncias ainda sáo identificadas 
por nomes consagrados pelo uso comum, que seráo apresenta- Orgánicos 
dos no decorrer do curso. 


A nomenclatura e as estruturas passaráo a fazer parte do seu 
vocabulário químico gradualmente. 


2 А fotografia mostra a capa do guia com as recomendações 

para a nomenclatura oficial dos compostos orgánicos. Essa 
Г traducáo foi elaborada em conjunto pelos membros das 
А 


Reproducáo 


Sociedades Brasileira e Portuguesa de Química. 
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Nomenclatura IUPAC 


A nomenclatura oficial dos compostos orgânicos considera o número 


543 


т В "nes A SAIBA MAIS 
de carbonos que os compõem, os tipos de ligações entre eles e a função a IUPAC. Disponivel 
que pertencem. Assim, o nome de uma cadeia aberta normal, por exem- E ёт ш A 


plo, é constituído de três partes: um prefixo, uma partícula intermediá- 


iupac.org/>. Site 


ria e um sufixo. 


oficial, em inglês. 


O prefixo indica o número de átomos de carbono na cadeia. A partícula intermediária indica o 
tipo de ligação entre os carbonos. O sufixo indica a função a que pertence o composto orgânico. 


Veja, resumidamente, os componentes básicos da nomenclatura de um composto orgânico: 


FORMAÇÃO DO NOME DE UM COMPOSTO ORGÂNICO 
Prefixo Partícula intermediária Sufixo iano funcional 
(по de carbonos) (saturacáo da cadeia) (função) postunciona 
" -— = 
ТС — MET) saturadas —— AN Беата ae у 
20 ET) insaturadas P | , 
3C —> PROP 1 dupla —— EN) | 
7 е сон 
4c — BUT) 2 duplas — DIER) | 
5 C — — PEN? 3 duplas ——> TRIEN ЛУ, 
$ ldeid VISAS 
TEC MEME SUEDE "n zd 
7C——5SHEPl — |itripla —+ 9) / H 
8C— 0c 2 triplas ——» DIIN | 
i cetona | \ 
9 C —— NON 3 triplas —> TRIIN ONA =C—) 
/ secundário 
e E 
= "wm ácido carboxílico Z 0% М. 
" pid DICO ES y 
e UNDEC [21 tripla — ENIN oH ^| 
рУ 
Observe alguns exemplos. „0 © F 
нс — С Il H,C—CH,—C 
HG — (GH. H,C — CH,— OH “н HC —C— CH, NS 
et/an/o ,e/ar/ol et/an/al prop/an/ona prop/an/oico 
od tos UU Ce ho 
Nos compostos alicíclicos, usa-se o prenome ciclo. 
H, 
H A 
é E 
Э 
H,C— CH, HE ы; 
cicloprop/an/o C 
H, 
ciclo-hex/an/o 


O termo ciclo deve preceder a A À sendo escrito.com 


um hífen quando esse se pretio começar реја! letra Н H. 


m 


OH 
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Hidrocarbonetos 


Os compostos da funcáo hidrocarboneto apresentam moléculas formadas somente por carbo- 
no e hidrogénio. 

Na nomenclatura de um hidrocarboneto, o sufixo utilizado é o, e o prefixo varia de acordo com 
o número de carbonos presentes. Em relação ao tipo de ligação existente entre os carbonos, os 
hidrocarbonetos sáo subdivididos em várias classes. Veja, a seguir, cada uma delas. 


ALCANOS OU PARAFINAS 


Alcanos sáo hidrocarbonetos alifáticos saturados, ou seja, apresentam cadeia aberta apenas 
com simples ligacóes. O termo parafinas vem do latim parum = pequena + affinis = afinidade, 
significando, entáo, “pouco reativas”. 

Veja alguns exemplos de alcanos. 
1º exemplo 


H H HHHH 
р ip al 


N E o E, aa A WEA g À >  H,C— CH,— CH,— CH;- CH, — CH, —— CH, 
| | | | | | fórmuli 
H. H AHH H snoleculdi 


fórmulas estruturais 


Prefixo | Intermediário Sufixo | 
nºde carbonos ligações E 

6 ES simples hidrocarboneto | 
hex | iam 0 


Моте: һехапо 


Como na fórmula simplificada do hexano o grupo (CH,) repe- 
te-se quatro vezes, é comum aparecer a seguinte representacáo: 


H,C — (СН,), — CH. Estas velas sáo constituidas 
4 "а : fundamentalmente de uma mistura de 
2? exemplo hidrocarbonetos alifáticos saturados 


Conhecendo-se o nome de um alcano, é possível determinar  lalcanos). 


suas fórmulas estrutural e molecular. 


but an T T T n 
H—C—C —C—C—H 
4С е (ре o CH, | 
sóCe fórmula 
H H H H molecular 
somente 


ligações simples fórmula estrutural 


Sua fórmula estrutural pode ser representada também por: 
H,C— CH, —CH,— СН, ou H,C—(CH),—CH,ou NM 


A partir dos exemplos, pode-se determinar a proporção en- 
tre o número de carbonos e o número de hidrogênios que cons- 
tituem um alcano. Essa proporção, que é a mesma para qual- 
quer alcano, é denominada fórmula geral. 


Nome Fórmula molecular | NºdeC | NºdeH 


butano CH, 4 10 | 
hexano CH, E [1 


Thinkstock/Getty Images 
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Note que o número de hidrogênios é sempre igual ao dobro do número de carbonos, acrescido 
de duas unidades, ou seja, para n carbonos, o número de hidrogênios será 2n + 2. Assim, a fór- 


mula geral dos alcanos é: 


Um alcano muito importante: o metano 


O metano é um gás inodoro e incolor que apresenta molé- 
cula tetraédrica e apolar. Sua produção na natureza ocorre a 
partir da decomposição, na ausência de ar, de material orgâni- 
co, quer de origem animal, quer de origem vegetal. 
Durante o processo de formação de jazidas de carvão na 
natureza, ocorre também, simultaneamente, a produção des- 
se gás, que fica retido nos interstícios do carvão. Na fase de 
exploração do carvão nas minas, ele é liberado e mistura-se 
com o ar, formando uma combinação muito explosiva, conhe- Йһ, i 
cida pelo nome de grisu. Equipe de resgate atua em mina de 
Nas regiões pantanosas também ocorre a formação do me- со em Her a CU irem 
ovembro де 2009 Uma explosáo de 
tano a partir da fermentação da celulose, que entra na compo- gás matou dezenas de pessoas. 
sigáo da vegetacáo. Ele é liberado no fundo do pántano e sobe, 
formando borbulhas na superfície da água. 


STR/AFP Photo 


Outras fontes de obtenção do metano 
| são os aterros sanitários, onde 
lixo e terra são depositados em 
camadas sucessivas, propiciando a 
decomposição anaeróbia do material 
orgânico. A mistura gasosa assim 
obtida, rica em CH,, é denominada 
gasolixo. 


O processo de biodigestão 


O biodigestor tem 
compartimentos separados para o 
gás e o adubo. 


Conceitograf 


< Para ser usado em pequenas propriedades rurais, o metano 

* também pode ser produzido a partir de equipamentos 
chamados biodigestores, substituindo o óleo diesel para fazer 
funcionar geradores. 
A mistura gasosa obtida nos biodigestores, conhecida como 
biogás, é constituída principalmente de metano e é produzida 
a partir da degradação bacteriana de restos de animais e 

* vegetais. 


4 


biodigestão, 
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ALQUENOS, ALCENOS OU OLEFINAS 


Sáo hidrocarbonetos alifáticos insaturados que apresentam uma dupla ligacáo. O termo olefi- 
nas vem do latim oleum = óleo + affinis = afinidade, pois eles originam substáncias com aspecto 


oleoso. 
Veja alguns exemplos. 
1º exemplo 
щл 
E 
и H — C=C — H—> H,C =CH,—> CH, 
д M fórmula 
5 , molecular 
v fórmulas estruturais 
Prefixo | Intermediário | Sufixo | F 
nº de carbonos | ligacóes funcáo E 
2 | 1 dupla hidrocarboneto 2 
et E 0 а 
Nome: eteno | 


Quando um alqueno apresentar quatro ou mais átomos de 
carbono, sua dupla ligacáo, que é característica, pode ocupar di- 
ferentes posições na cadeia, originando compostos diferentes. 
Nesses casos, torna-se necessário indicar a localização da du- 
pla ligação por meio de um número. Esse número é obtido nu- 
merando-se a cadeia a partir da extremidade mais próxima da 


А А А ы E nep жа Os alquenos raramente ocorrem na 
insaturação (dupla ligação). O número que indica a posição da natureza. O mais comum é o eteno 


dupla ligação deve ser o menor possível. Ele deve vir, no nome produzido durante o amadurecimento 


das frutas. 


do composto, escrito em algarismo arábico e inserir-se entre o | 
Outro alqueno é o octadeceno, 


prefixo e o intermediário, separado por hifens. presente no fígado de peixes. Já 
Veja alguns exemplos. um dos componentes da casca do 
limão é um octeno, que, como todo 
2º exemplo hidrocarboneto, sofre combustão. 
E Н 
p. 1 
H=C=C—C—C—H > HC = CH— CH, — CH, NS > CH, 
| | | | fórmula 
ннн н molecular 


fórmulas estruturais 


Prefixo Intermediário Sufixo 
nº de carbonos ligações função 
1 
4 1 dupla hidrocarboneto 
but B 0, 


Nome: buteno 


O próximo passo consiste em determinar a posição da dupla ligação, numerando a cadeia a 
partir da extremidade mais próxima da insaturacáo. 


1 2 3 4 
HC =CH—CH,—CH, 


Assim, pode-se notar que a dupla ligação está situada entre os carbonos 1 e 2, mas, no nome 
do composto, aparece o número 1, por ser ele o menor. Logo, o nome do composto é: but-1-eno. 
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3º exemplo 

Existe outro alqueno composto de quatro átomos de carbono, só que este apresenta a dupla 
ligação entre os carbonos 2 e 3. Nesse caso, pelo fato de a dupla ligação estar no centro da cadeia, 
a numeração pode ser iniciada por qualquer extremidade. 


H H 

E 2 3 la FA 2 3 4 
H—C—C-C-C-H —— НС —CH=CH—CH, — CH, 

I I dg 

H HHH 


O nome do composto é but-2-eno. 
Não existe o but-3-eno. Observe: 


HC— CH, CH =CH 
3 2 2 
A numeração nessa estrutura está errada, pois ela deve ser feita a partir da extremidade mais 
próxima da insaturação. Assim, o correto é: 
нс ён, — CH = CH, 9  but-1-eno 
Os alquenos, assim como os alcanos, apresentam uma fórmula geral que pode ser deduzida a 
partir dos exemplos dados. 


Nome Fórmula molecular | N*deC N2de H OBSERVAÇÃO 
>Em alguns vestibulares, você 


pode encontrar o nome de cer- 
tos compostos escritos de acordo 
com recomendações da IUPAC 
anteriores às atuais, como: 
Note que o número de hidrogênios é sempre igual ao dobro 1-buteno, 2-buteno, 3-hexeno etc. 
do número de carbonos, ou seja, para n carbonos, o número 
de hidrogénios será 2n. A fórmula geral dos alquenos é, entáo, 


dada por: 


eteno 


but-1-eno 


Um alqueno muito importante: o eteno 


O eteno, ou etileno (H,C = CH,), é um gás praticamente insolúvel em água (nas condições 
ambientes), mas bastante solúvel em solventes orgânicos, como o benzeno e o éter. 

Industrialmente, ele é obtido pela quebra (cracking) de alcanos de cadeias longas e é o mais 
importante dos compostos orgânicos na indústria química. Considerando-se todos os compostos 
usados na indústria, o eteno ocupa a quinta posição, sendo sobrepujado somente por ácido sul- 
fúrico, óxido de cálcio, amônia e oxigênio, que são compostos inorgânicos. 

A partir do eteno, pode-se fabricar um grande número de polímeros (plásticos), que já fazem 
parte de muitos de nossos hábitos e costumes (ver unidade 27, Polímeros). 

Dentre as inúmeras características do eteno, pode-se citar sua utilização como agente res- 
ponsável pelo amadurecimento de frutas. 


а Jr./The Next 


após um 
certo tempo 


Thinkstock/Getty Images 


Mesmo em nível doméstico, pode-se usar essa propriedade do eteno. Quando se quer que um cacho de bananas 
verdes amadureca rapidamente, embrulham-se as frutas em papel de jornal, ou entáo elas sáo colocadas em um 
recipiente fechado. Dessa maneira, impede-se que o eteno se disperse no ar, tornando seus efeitos mais intensos. 
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ALQUINOS OU ALCINOS 


São hidrocarbonetos alifáticos insaturados por uma tripla ligação. As regras para estabelecer 
a nomenclatura dos alquinos são as mesmas utilizadas para os alquenos. 
Veja o exemplo. 


Prefixo Intermediário Sufixo 
Posição da insaturação z E 
N? de carbonos Ligações Função 
5 entre C, e С, | 1 tripla hidrocarboneto 
pent 2 din! 0 
Nome: pent-2-ino 


A partir do exemplo, pode-se deduzir a fórmula geral dos alquinos: sai Mi N 

2 | 

Nome Fórmula molecular Nºde C | Nºde H | linia | 
pent-2-ino C.H, 5 | 8 | 


Note que o número de hidrogénios é sempre igual ао dobro do número de carbonos diminuído 
de duas unidades, ou seja, para n carbonos, o número de hidrogénios será 2n - 2. Assim, a fórmula 
geral dos alquinos é dada por: 


Cn Hon -2 


Um alquino muito importante: o acetileno 


Acetileno é o nome usualmente empregado para designar o menor e mais importante dos al- 
quinos: o etino (HC = CH), um gás muito pouco solúvel em água e bastante solúvel em solventes 
orgánicos, como todos os hidrocarbonetos. 

Esse gás é obtido a partir de substáncias abundantes na natureza: carváo (C), calcário (Caco,) 
e água (H,0), por meio das seguintes reações: 


Caco, (s) азс СаО (s) + CO, (g) OBSERVAÇÃO 
calcário > A fórmula estrutural do Сос, (s), 
conhecido como carbeto de cálcio 


ou carbureto é: Ca^* [C = C]?-. 


СаО (s)+3 C (s) — > Сас, (s) + CO (g) 
carvao 


Сас, (s) + 2 НОН (1) —— Са(ОН), (aq) + HC = СН (g) 
carbureto acetileno ou etino 


Thales Trigo 


O acetileno tem, como propriedade característica, a capa- 
cidade de liberar grandes quantidades de calor durante sua 
combustão, isto é, durante a reação com oxigênio (О,). 

Por esse motivo, o acetileno é muito usado em proces- 
sos de solda de metais que exigem temperaturas elevadas. 


Ainda hoje, mesmo com o 
desenvolvimento de lanternas 
a pilha, ele é muito utilizado 
também por exploradores 

de cavernas, nas chamadas 
lanternas de carbureto. 


——————————D 


E 
© 
s 
E 
5 
£ 
5 
EN 
5 
> 
3 
3 


Quando, nos macaricos de oxiacetileno, o acetileno 
reage com oxigénio puro produzindo dióxido de 

carbono (СО, e água [H,0], a chama obtida pode 
alcançar a temperatura de 2800 °С. 
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ALCADIENOS OU DIENOS 


São hidrocarbonetos alifáticos insaturados por duas duplas ligações. A nomenclatura dos al- 
cadienos segue as mesmas regras vistas para os outros hidrocarbonetos insaturados. Nesse caso, 
como existem duas duplas ligações na cadeia, suas posições devem ser indicadas por dois alga- 
rismos que precedem o termo intermediário -dien-. 


OBSERVAÇÃO 


> À IUPAC recomenda que, quando for necessário usar mais de um algarismo ao mesmo tempo, eles sejam separados 
por vírgula. 


ES 3 
č 
€. 
C 
No café, encontramos um dieno, 
o buta-1,3-dieno. 
H 
i 2 3 Já i 3 à 4 
H—C-—C-C—C—H ——> H,C—C-—CH—CH, — CH 
| | d 
fórmula 
H Н H molecular 
fórmulas estruturais 
Prefixo: nº de carbonos = 4 —— but | PA 
Intermediário: ligações = 2 duplas ——= dien Бай 5-бап ^ Nomenclatura de | 
Sufixo: função 5 hidrocarboneto ——= o i hidrocarbonetos / 
Localização das insaturações = entre1e2e2e3 | | noxa 


vogal consoante 


Nesses casos, acrescenta-se a vogal a ao prefixo. Logo, o nome desse composto é: buta-1,2- 


-dieno. 
Como já vimos, basta conhecermos um composto da classe para determinarmos sua fórmula 


geral: 


CH, — fórmula geral dos dienos CH, , 


OBSERVAÇÃO 
> A fórmula geral dos alcadienos é a mesma dos alquinos, o que significa que uma mesma fórmula molecular pode 
representar duas ou mais substâncias diferentes. 


CA, — CH, ,: HOS C—CH, ou HC=C=CH, 


n'zn-2* 


propino propadieno 
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Características e nomenclatura 
de hidrocarbonetos cíclicos 


CICLOALCANOS, CICLANOS OU 
CICLOPARAFINAS 


Apresentam cadeia fechada com simples ligacóes apenas. 
Sua nomenclatura segue as mesmas regras utilizadas para os 
alcanos, sendo precedida pela palavra ciclo, que indica a exis- 
téncia de cadeia fechada. 

Veja o exemplo: 


H 

ii C 

JA UN 
H-C-C-H > НС — CH; X > C3H6 
Г fórmul 
H H fórmulas estruturais PEF 


Prefixo: nº de carbonos = 3 —> pfop 


Intermediário: ligação = só simples ——> an pciclopropano  Ocicloalcano mais simples é um 
potente anestésico: ciclopropano. 


Sufixo: função = hidrocarboneto —= о 


CH, => fórmula geral dos cicloalcanos CH, 


Sua fórmula geral é igual à dos alquenos. Assim, uma mes- 
ma fórmula desse tipo pode representar mais de uma substân- 
cia. Veja o exemplo. 


2 
HC” ^CH, 
| | ==» = ciclo-hexano (ciclano) 
"ult „бн, 
lo H, 
T 2.3 4 5 6 
H,C—CH—CH,—CH,—CH,— CH, = ћех-1-епо 
її E 3 4 5 6 
H,C — CH =CH — CH, — CH,— СН, = hex-2-eno 
1 2 3 4 5 6 
H,C — CH, — CH = CH — CH, — СН, = hex-3-eno 
alquenos 


CICLOALQUENOS, CICLOALCENOS OU CICLENOS 


Sáo hidrocarbonetos cíclicos insaturados por uma dupla ligacáo. Desde que nào haja ramifi- 


cações, não é necessário indicar a posição da dupla ligação. 


HC=CH 
T Ml CH, 
H,C — CH, fórmula 
fórmulas estruturais molecular 


пее C: - ligação: en - função: о 


nome: ciclo BúE en o 


Science Source/Michelle Del Guercio/Diomedia 


й. 
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AROMÁTICOS 


São hidrocarbonetos em cuja estrutura, de modo geral, existe pelo menos um anel benzênico 
ou aromático e nos quais se verifica o fenômeno da ressonância. 

Esses compostos apresentam uma nomenclatura particular, que não segue as regras utiliza- 
das na nomenclatura dos outros hidrocarbonetos. Além disso, não existe uma fórmula geral para 
todos os aromáticos. A ci, 


Os principais hidrocarbonetos aromáticos náo ramificados sáo: X Construa | 
hidrocarbonetos | 


SA 
benzeno naftaleno antraceno 
ICH] IC. H] [C.H] 


Fontes de hidrocarbonetos aromáticos 


Antigamente, os hidrocarbonetos aromáticos eram obtidos a partir do carvão de pedra, tam- 
bém chamado hulha, que teve sua origem no material oriundo de plantas depositadas em pánta- 
nos. Esse material é submetido a um processo denominado destilação degradativa, que ocorre na 
ausência de oxigênio, no qual se obtêm substâncias nos três estados físicos. Observe o esquema. 


r- gasoso — gás (combustível) de iluminação: CH,, H,, CO etc. 


hika aa Kaido” águas amoniacais: solução aquosa contendo compostos nitrogenados 
ulha 


alcatrão de hulha: mistura de hidrocarbonetos aromáticos 


— sólido — carvão coque 


Atualmente, o petróleo é a principal fonte de aromáticos. 


Um dos componentes da graxa preta de sapato é o 
negro de fumo, que é obtido pelo aquecimento de 
uma mistura de hidrocarbonetos aromáticos. 

Em determinada temperatura, o hidrocarboneto é 
decomposto em fragmentos moleculares, os quais 
se condensam ou se polimerizam em estruturas 
desidrogenadas, sendo que sua composição é 
praticamente de 100% de C. 

Essas estruturas são utilizadas em indústrias de 
graxas, tintas, pneus e plásticos, dentre outras. 


Thinkstock/Getty Images 


Vince Streano/Corbis 


O carvão mineral é geralmente 
extraído em regiões profundas, 
por meio de galerias. Devido à 
liberação do metano, contido 
nos interstícios do carvão, são 
frequentes as explosões no 
interior dessas minas. 
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Exercícios fundamentais 


Alcanos 9. Dé o nome dos alquinos. 


1. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais / 
e moleculares dos seguintes alcanos: 
a) pentano; с) octano; 
b) heptano; d) decano. 


2. Dé o nome dos alcanos: 
а) H,C — CH, — CH, 
b] 


Ilustrações: BIS 


Alcadienos 


10. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
e moleculares dos seguintes alcadienos: 


ENA Sa l. buta-1,2-dieno; 
ll. penta-1,2-dieno; 
9L RE Lon — Shy lli. penta-1,3-dieno; 
3. O gás de cozinha (GLP) é uma mistura de propa- IV. penta-1,4-dieno. 
no e butano. Indique a opção que representa as 
fórmulas moleculares dos dois compostos orgá- 
nicos na ordem em que foram citados. 


а) CH,eCH, clCHeCH, el CHeCH,. 

bl CH, e C,H,. d) CH, e CH, >. 
4. Um alcano encontrado nas folhas do repolho con- l 

tém em sua fórmula 64 átomos de hidrogênio. O 


número de átomos de carbono na fórmula é: 
a) 29. b) 32. c) 30. d) 33. e) 31. 


11. Observe as ilustrações e dé o nome dos compos- 
tos e suas fórmulas estruturais planas. 


Alquenos 
5. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 12. Dê o nome dos dienos representados por suas 
e moleculares dos seguintes alquenos: fórmulas estruturais: 
a) propeno; c) hex-2-eno; | H,C=C=CH—[CH,), — CH, 
b] pent-1-eno; d] hex-3-eno. ll. HC —CH,—CH, — CH CH—CH-—CH, 


6. Dé o nome dos alquenos representados por suas _ 
fórmulas estruturais: lll, H,C—CH,—CH=CH—CH,—CH,—CH=CH, 


I. HC—CH=CH—CH,—CH, ASES, 
Il. H,C—CH,— СН, СН, CH=CH, 


Ш. Н.С = CH — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, Cicloalcanos , 
Observe as ilustrações e responda às questões 


QD d de 13a 15. 


Alquinos 


e moleculares dos seguintes alquinos: 


7. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais ete в @ | 
ә e 


|. pent-1-ino; Il. pent-2-ino; lll. hex-3-ino. 


8. Dé o nome dos alquinos representados por suas 


fórmulas estruturais: à M. " N. 
l. HC—CH,—CH,—CH,—C=CH “ө 
И. H£ —ICHJ, —C=C— CH, e 


Ш. НС — ICH), — C C — ICH), — CH, to E 
IS Ad S I RE 
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13. Dê o nome dos compostos. 


14. Escreva em seu caderno suas fórmulas estrutu- 
rais planas. 


15. Escreva em seu caderno suas fórmulas mole- 
culares. 


16. Observe a estrutura do adamantano: 


BIS 


llustracóe 


Em relacào a essa estrutura, todas as alternativas 
estào corretas, exceto: 

a] Contém átomos de carbono secundário. 

b] Contém átomos de carbono terciário. 

с) Possui ligacóes т. 

d) É um hidrocarboneto saturado policíclico. 

e) Tem fórmula molecular СН. 


Aromáticos 


As ilustrações representam dois compostos 
aromáticos. 


17. 
18. 


19. 


20. 
21. 


A seu respeito, responda às questões de 17 a 20. 


о 


оо т 
ô 
o? °ч y 


Dé os seus nomes. 


Escreva em seu caderno suas fórmulas estrutu- 
rais planas. 


Escreva em seu caderno suas fórmulas molecu- 
lares. 


Escreva em seu caderno suas fórmulas mínimas. 


O benzeno pode ser transformado em ciclo-hexa- 
no segundo a equacáo: 


0-0 


Dê о nome do gás [A,) representado na equação. 


. Cite um componente que pode ser obtido a partir 
da destilação degradativa da hulha. 


Alcanos 


M. [Fatec-SP] O gás liquefeito de petróleo, GLP, é 
uma mistura de propano, C,H, e butano, C,H,,. 
Logo, esse gás é uma mistura de hidrocarbonetos 
da classe dos: 


> alcanos. 


b) alcenos. SN 


с) alcinos. 
d) cicloalcanos. 
e] cicloalcenos. 
E [Uerj] Em grandes depósitos de lixo, vários gases 
sáo queimados continuamente. A molécula do 


principal gás que sofre essa queima é formada 
por átomos de carbono e átomos de hidrogénio. 


Dados: massas atómicas: С = 12; Н = 1. 

A massa molar desse gás, em unidades de massa 
atômica, é iguala: 

a) 10 

b) 12 

c) 14 

M16 


3. Leia o texto a seguir: 


Táxis movidos a gás de esgoto já andam em SP 
A Sabesp (Companhia de Saneamento Básico 
do Estado de Sáo Paulo) apresentou uma frota de 
dez táxis movidos a gás produzido em sua usina 
de tratamento de esgotos. Segundo os técnicos 


җе 


4. 


da Sabesp, que trabalham na produção do gás há 
cinco anos, o custo desse combustível é 30% me- 
nor que os convencionais e não causa poluição. 


derivados do petróleo, ou do álcool, e se dissipa 
rapidamente no ar. 


E O gás náo é tóxico, o que difere dos combustíveis 


(Folha de S.Paulo) 


Com base no texto, responda às questões a seguir: 

a) A qual gás o texto se refere? Dé sua fórmula 
estrutural. 

b) Cite duas vantagens do uso desse gás quando 
comparado a outros combustíveis, como a ga- 
solina e o álcool. 


Considere a reação genérica: 


0 
Ca0 
—cf *Na0H ^2 — — H + NaCO, 


ONa 


Esse método de obtencáo de alcanos é conhecido 
como Método de Dumas. 

Com base na equacao acima, complete as reacóes 
e dé o nome dos produtos: 


0 
нс— сис + Маон—@® +. 
м 
0-М№а+ 
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Alquenos 


(ITA-SP] Embrulhar frutas verdes em papel-jor- 
“nal favorece o seu processo de amadurecimento 
devido ao acúmulo de um composto gasoso pro- 
duzido pelas frutas. 

Assinale a opcáo que indica o composto respon- 
sável por esse fenómeno. 
a Eteno. 

Ь) Metano. 

c) Dióxido de carbono. 

d] Monóxido de carbono. 
е) Amónia. 


t 


OH 
| 
agente 
Hc CH, CH, desidratante > 
agente 
desidratante HC CH= CH, + но 


Se submetermos о composto абаіхо а acáo de um 
agente desidratante, que alqueno será obtido? In- 
dique o nome e a fórmula. 


0H 


| 
HC — CH, — CH, — СН, CH, 


. Um modo de obter alquenos é reagir um compos- 


to que contenha halogénios com zinco metálico: 


CC C 
| | 
H,C —CH, + Zn —> H,C = CH, + 21С(, 


1,2-dicloropropano eteno 


Equacione a reacáo entre 2,3-diclorobutano, re- 
presentado abaixo, e zinco metálico, indicando o 
nome do produto orgánico. 


сс Ct 
| | 
НС — CH —CH — CH, 


Alquinos 


- А obtenção do acetileno é feita a partir de calcá- 


rio, carvào e água. 
As reações envolvidas estão representadas a seguir: 


Caco, ——[A]+ CO, 


Aj+3c ——>[B]+C0 


8]-2H,0 —>[X]+ Ca(0H), 


Escreva em seu caderno as fórmulas de 4, Be X. 


O acetileno (C,H,) pode ser obtido facil- 
mente partindo-se do carbeto de cálcio [CaC,) e de 
água, utilizando-se o aparelho esquematizado a 
seguir. 


Milton Rodrigues 


A respeito desse processo, foram feitas as se- 
guintes afirmações: 
l. Areação ocorrida é CaC, + 2H,0——>C,H, + 
+ Са(ОН), 
11. No funil de separação, deve-se colocar água. 
Ill. No erlenmeyer, deve-se colocar o carbeto de 
cálcio. 
IV. No início do processo, a cuba e o cilindro de- 
vem estar cheios de água. 
V. O volume де C,H, liberado depende da massa 
de CaC, que reagiu. 
Das afirmações feitas, são corretas: 


a) 1, II, 11, IV e V. 

b) somente |, II, IIl e IV. 
с) somente ll, IV e V. 

d] somente ll, III, IV e V. 


e) somente III, IV e V. 


Alcadienos 


10. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 


planas de quatro pentadienos de cadeia linear. 


Cicloalcanos 


11. Considere a reacáo a seguir: 


H, 
ЕУ 
H,C— CH, 


Sabendo que o ciclobutano reage da mesma manei- 
ra, escreva em seu caderno a reacáo entre o ciclobu- 
tano e o hidrogénio. Dé o nome do produto formado. 


+ H, 9%, H C — cH, — CH, 


12. Os ciclanos podem ser obtidos a partir da reacáo 


entre o zinco [Zn] e compostos derivados de alca- 
nos que contenham dois átomos de halogénios. 
A equacáo a seguir indica a obtencáo do ciclopro- 
pano: 


се се H 

| | с 
HC— CH,—CH, +Z2n—— 7 X 
H,C — CH, 


ciclopropano 


+ ZnCC, 


1,2-dicloropropano 


Tomando como base as informações fornecidas, 
equacione a reacáo entre o 1,5-dicloropentano e o 
zinco, indicando o nome do produto orgánico obtido. 
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Aromáticos 


13. [UFPE] Segundo as estruturas dos compostos des- 
critos a seguir, quais deles não são aromáticos? 


O ak n 
y A 27 
naftaleno 

E fenantreno 
[o] 
EN 
benzeno 

fenol 

ciclo-hexeno ciclobuteno 


al Naftaleno e fenantreno. 

Ь) Ciclo-hexeno e ciclobuteno. 
с) Benzeno e fenantreno. 

d] Ciclobuteno e fenol. 

e) Ciclo-hexeno e benzeno. 


14. (UFRGS-RS] Em 1893, a sintese da alizarina, 
corante azulado conhecido como anil, trouxe ao 


alcatráo da hulha, até entáo considerado como 
resíduo indesejável de indústrias de aço, grande 
importância como fonte de compostos orgânicos. 
A importância do alcatrão da hulha na química 
orgânica deve-se ao fato de ser constituído prin- 
cipalmente de substância com cadeia carbônica 
do mesmo tipo que a do: 
a) hexano. 

b) ciclo-hexano. 

c) éter etílico. 


d) propeno. 
e) naftaleno. 


. [Unifor-CE] O composto representado pela fórmula 


CH, 


Ho. N 0H 


tem molécula com 

1. 3 anéis aromáticos. 

Il. 22 átomos de carbono. 
lll. 29 átomos de hidrogênio. 
Está correto o que se afirma somente em: 
all. с) 111. e) Ile Ill. 
Ы II. d] le Ill. 


seu conhecimento 


1. (Unicamp-SP] A utilização do gás natural veicular 
(GNV) já é uma realidade nacional no transpor- 
te de passageiros e mercadorias, e vem cres- 
cendo cada vez mais em nosso país. Esse gás é 
uma mistura de hidrocarbonetos de baixa massa 
molecular, em que o componente majoritário é o 
mais leve dos alcanos. É o combustível "nào re- 
novável" que tem menor impacto ambiental. Sua 
combustào nos motores se processa de forma 
completa sendo, portanto, baixíssima a emissao 
de monóxido de carbono. 

a] O principal constituinte do GNV é o mais sim- 
ples dos hidrocarbonetos de fórmula geral 
C.H, «» Escreva o nome e desenhe a fórmula 
estrutural desse constituinte. 

b] Nos postos de abastecimento, os veículos são 
comumente abastecidos até que a pressáo do 
seu tanque atinja 220 atmosferas. Consideran- 
do que o tanque do veículo tenha uma capaci- 
dade de 100 litros, qual deveria ser o volume do 
tanque se essa mesma quantidade de gás fosse 
armazenada à pressào de uma atmosfera, e à 
mesma temperatura? 

Considerando que, na combustáo, o principal 

componente do GNV seja totalmente conver- 

tido a dióxido de carbono e água, escreva a 

equacáo química para essa reacáo. 


с 


2. (Enem-MEC) Há estudos que apontam razões 
econômicas e ambientais para que o gás natural 
possa vir a tornar-se, ao longo deste século, a 
principal fonte de energia em lugar do petróleo. 


Justifica-se essa previsão, entre outros motivos, 

porque o gás natural 

a) além de muito abundante na natureza é um 
combustivel renovável. 

b) tem novas jazidas sendo exploradas e é menos 
poluente que o petróleo. 

с) vem sendo produzido com sucesso a partir do 
carvão mineral. 

d) pode ser renovado em escala de tempo muito 
inferior à do petróleo. 

e) não produz CO, em sua queima, impedindo o 
efeito estufa. 


- (ITA-SP) Uma amostra gasosa é formada por um 


dos seguintes gases: CH,; С,Н,; C.H,; CH, 

Se a massa de 22 g desse gás ocupa um volume 
de 24,6 L à pressão de 0,5 atm e à temperatura 
de 27 °С, qual dos gases deve ser o constituinte 
da amostra? (Massas atómicas: C = 12, Н = 1е 
R=0,082atm-L.K!. mot] 


al CH, b) C,H, CH Сн, 


‚ (Unesp) Em um experimento de combustão, 


3,69 g de um hidrocarboneto formaram 11,7 g 
de dióxido de carbono e 4,50 g de água. Consi- 
derando as massas molares [g · mol”), Н = 1, 
С = 12е0 = 16, podemos afirmar que a fórmula 
mínima e a classificação do hidrocarboneto são, 
respectivamente: 
a) CH e alcano. 
b) CH, e alceno. 
c] CH, e alcano. 


d) C.H, e alcino. 
e] C.H, e cicloalcano. 
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Grupos orgánicos substituintes e radicais 
CISÃO DE LIGAÇÕES 


As ligações covalentes podem ser rompidas pelo fornecimento de energia. Dependendo da 
quantidade de energia, a cisão ocorre de duas maneiras diferentes. 
+ Heterólise: quebra da ligação em que uma das espécies ganha elétrons e a outra perde. 
e Homólise: quebra da ligação ле nem ganho de elétrons. 


cisãofhomolítica As dE Bs radicais 


AaB At +B 


ou íons 
AU к 


cisão heterolítica' | 


Radicais são átomos ou agrupamento de átomos eletricamente neutros 
que apresentam pelo menos um elétron não compartilh valência 
бә A Toy ARA ы 
livre); podem ser representados genericamente рог К —. 


GRUPOS ORGÁNICOS SUBSTITUINTES 


Os compostos orgánicos também podem originar radicais, como, por exemplo: 
H H 
А i 
HexCspH——o HaC. +H. 
б f 
H H | 
metano H,C EH 


radicais 


Quando essas espécies orgánicas aparecem substituindo um ou mais átomos de hidrogénio de 
uma estrutura orgánica, elas sáo denominadas grupos orgánicos substituintes. 
De uma maneira simplificada, pode-se representar a formação de um grupo orgánico substi- 
tuinte do seguinte modo: 
1H: 
homólise” 


Grupo orgânico substituinte 


Hidrocarboneto 


alcano ЭРИ, grupo orgánico alquila 
aromático SUB. grupo orgánico arila 


A nomenclatura de um grupo substituinte é feita pelos sufixos -il ou -ila precedidos do prefixo 
que indica a quantidade de carbonos. 


PRINCIPAIS GRUPOS ORGÁNICOS SUBSTITUINTES 
MONOVALENTES 


Nümero de carbonos Grupo substituinte | 
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Número de carbonos 


Grupo substituinte 


H 
| | HC = Lp 
2 ===: ==. ш ou 
H H з 
etil 
НС — CH,— CH,— 
propil 
3 
| 
H,C — CH — CH, 
isopropil 
ЊЕН, CH,— CH,— 
butil 
| 
HC — CH,— CH — CH, 
sec-butil 
H,C — CH — CH,— 
4 | 
CH, 
isobutil 
| 
HC — T — CH, 
CH, 
terc-butil 


OBSERVACÓES 
> 0 prefixo iso- é utilizado para 
identificar radicais que apresen- 
tam a seguinte estrutura geral: 
H,C— CH — [CH — 
| 
CH, 


em que п pode assumir os valores 0, 
1, 2, 3 etc. Quando п = 0, temos: 


нс = CH— (CH), —, 
| 


CH, 


3 
ou seja, 


HC—CH— 
| 
CH, 


Como há trés carbonos no grupo, 
seu nome é isopropil. Para n = 1, 
temos: 


HC — CH—ÍCHJ, — , 
| 
CH 


3 
ou Seja, 


HC —CH — CH,— 
| 
CH, 


Como há quatro carbonos no gru- 

po, seu nome é isobutil. 

> 0 prefixo sec- é utilizado para 
indicar que a valéncia livre está 
situada em carbono secundário. 


> 0 prefixo terc- é utilizado para 
indicar que a valência livre está 
localizada em carbono terciário. 


Além dos grupos substituintes vistos, há outros que é conveniente conhecer. 


OBSERVAÇÃO 


> Em vários vestibulares, os grupos orgânicos substituintes são chamados genericamente de radicais. 


л 
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Exercício fundamental 


Dê o nome dos grupos substituintes a seguir: 


a] HC—CH— c) 
| 
CH, 
bl H,C—CH, d) | 
| H,C— CH 
—H,C —CH, | 
H,C—CH, 


el HC=CH— gl 
CH,— 
f] HLC—CH —CH, h) CH, 
| | 
CH, H,C—C—CH, 


| | 


Testando seu conhecimento 


pr zii a „Лү 


Dé o nome dos grupos substituintes indicados por 
IM, Hb e IV. 


2. Uma nomenclatura de haletos orgánicos, com- 
postos contendo carbono, hidrogénio e halogénio, 
pode ser exemplificada por: 


He = CH, = Cí 
—— énio — 
grupo substituinte fiéBgento = сого 


etil ou etila 
Nome: cloreto de etila, 
Com base nas informações escreva as estruturas 
dos compostos: 


l. cloreto de metila; 

11. brometo de isopropila; 
lll. iodeto de sec-butila; 
IV. fluoreto de fenila. 


“з, (UFSM-RS) No composto 


die ne HC nro CH CH, ci? 
UM | Gi j 
Iti Ж TE 
аай 


os radicais circulados 1, 2, 3 e 4 sáo, respectiva- 
mente: 


a) isobutil, sec-butil, terc-butil e butil. 
b) terc-butil, isobutil, butil e sec-butil. 
c] sec-butil, butil, isobutil e terc-butil. 


M terc-butil, sec-butil, isobutil e butil. 


e] butil, terc-butil, sec-butil e isobutil. 


1. (Uece) Suponha que o carbono assinalado com 
um círculo tenha trés valéncias cortadas, liberan- 
do assim os radicais numerados por 1, 2 e 3. 


H,C=CH CH, 
|; | 
©- CH 
la] 
CH, CH, 
| 
CH—CH 
| 
CH 


Esses radicais sào, respectivamente: 
a] fenil, vinil, isobutil. c] benzil, etenil, isobutil. 
b] benzil, vinil, t-butil. d) fenil, etenil, t-butil. 


2. Observe o hidrocarboneto aromático ramificado 
e dé o nome dos grupos orgánicos substituintes 
presentes nele. 


H,C — C — CH, CH 
| ll 
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3, Dê a fórmula molecular do composto obtido pela 


n 


substituicáo dos hidrogénios do etino pelos gru- 
pos sec-butil e fenil. 


(Ufpel-RS] A proteína do leite apresenta uma com- 
posicào variada em aminoácidos essenciais, isto 
é, aminoácidos que o organismo necessita na sua 
dieta, por nào ter capacidade de sintetizar a partir 
de outras estruturas orgánicas. A tabela a seguir 
apresenta a composicáo em aminoácidos essen- 


Estrutura geral de um aminoácido: 


H 
| 

R: —C— СООН 
l 
NH, 


Dos aminoácidos essenciais, presentes na protei- 
na do leite, podemos citar as seguintes estruturas: 


leucina 
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ciais no leite de vaca. 
CH, — CH — CH,— CH — COOH 


CONTEÚDO DE AMINOÁCIDOS ESSENCIAIS NO | | 
LEITE DE VACA CH, NH, 
Aminoácidos g/g de proteína saludin 
lisina 8,22 CH, — CH, — CH — CH — COOH 
| | 
treonina 3,97 CH, NH, 
valina 5,29 
valina 
isoleucina 4,50 CH,— A EE a — СООН 
leucina 8,84 CH, NH, 
уо 
tirosina 4,44 Sobre os aminoácidos representados pelas fór- 
fenilalanina 4,25 mulas estruturais, é correto afirmar que leucina, 
isoleucina e valina diferem, respectivamente, nos 


subtituintes [—R]) 

а) Isobutil, sec-butil e isopropil. 
b] Isopropil, etil e metil. 

с] Sec-butil, propil e etil. 

d) Isobutil, metil e n-butil. 

е) Metil, etil e n-propil. 


* Quantidades menores dos aminoácidos triptofano 
cistina e metionina foram detectadas no leite. 
Os aminoácidos constituintes das proteínas apre- 
sentam características estruturais semelhantes, 
diferindo quanto à estrutura do substituinte (К), 
conforme exemplificado a seguir: 


Nomenclatura de hidrocarbonetos 
ramificados 


A IUPAC criou uma série de regras que devem ser utilizadas para estabelecer o nome dos compos- 
tos ramificados. Essas regras serão estudadas aqui em uma sequência gradativa. (Convém lembrar 
que nas questões de exame de seleção as regras propostas pela IUPAC nem sempre são obedecidas.) 


ALCANOS 


Veja o quadro a seguir: a sequência de regras mostrada na coluna à esquerda indica como de- 
vemos proceder para determinar o nome correto dos alcanos ramificados, e as colunas central e 
à direita mostram como devemos aplicar essas regras. 


Regras Exemplo 1 Exemplo 2 
HE 6H, —6H CH=CH — CH 

| H,C— CH — CH, — CH — CH,— CH, — CH, 
CH, | | 

| CH, CH, 

CH, | | 

| CH, CH, 

CH, 
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Regras Exemplo 1 Exemplo 2 
1. Determinar | A cadeia principal tem sete átomos de | A cadeia principal tem oito átomos de carbo- 
a cadeia carbono: no: 
principal, ou 
seja, a maior H,C — CH, — CH — CH,— CH,— CH, | HC — CH — CH, —CH — СН, — CH,— CH, 
sequéncia de | | | 
átomos de CH, CH, CH, 
carbono, e | | | 
escrever seu ГЕ CH, CH, 
nome. CH, octano 
heptano 
2. Considerar A cadeia principal tem somente um A cadeia principal tem dois grupos substituin- 
cada ramifi- | grupo substituinte: tes: 
cação como = E 
umm рб H,C — CH, T CH, — CH, — CH, Se К CH, ra CH,— CH,— CH, 
substituinte CH, | CH, CH, 
e dar seus im 
| | | etil 
nomes: etil CH, те CH, CH, 
| 
CH, 
— Ó 
3. Numerar Neste exemplo é indiferente o sentido Neste, deve-se iniciar a numeracáo pela 
a cadeia da numeracáo: extremidade inferior à esquerda: 
principal de i 5 А 7 Z 3 4 5 & 7 8 
WI — — — — — — 
modo a obter | HC — СН, — CH — CH, — CH, — CH, | [HE — CH — CH, —CH — CH,— CH,— CH, 
0s menores | | | 
números 3CH, 2CH, CH, 
possíveis | | | 
para indicar 2CH, 1CH, CH, 
a posicáo | 
dos grupos, 1CH, 01 јео etil estão localizados 
comecando O etil está no carbono indicado pelo A nos carbonos 
por uma das número 4. de números 8 e 5. 
extremida- 
des. 


4. O nome deve 
seguir esta 
ordem: 

- número da 
posição do 
substituinte; 

- nome do 
substituinte; 

- nome da 
cadeia prin- 
cipal. 

Se houver 

dois ou mais 

substituintes, 
eles devem 
ser escritos 
em ordem 
alfabética, com 
hifens entre os 

números e o 

nome. 


4-etil-heplano 

O nome do último grupo e o da cadeia 
principal devem ser escritos juntos, a 
náo ser que o nome desta comece com 
a letra h. 


5-etil-3-metiloctano 
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Quando um composto apresenta dois ou mais grupos substituintes iguais, sua quantidade 
deve ser indicada por prefixos: 
2-а 3 - tri 4- tetra 5 - penta... 
e os números devem ser separados por vírgulas. Exemplo: 2,2,3-trimetilpentano. 
Quando em uma estrutura duas ou mais cadeias carbónicas apresentarem o mesmo nümero 
máximo de carbonos, será considerada a cadeia principal aquela que tiver o maior námero de 


ramificações. Nomenclatura de | 


hidrocarbonetos 
ALQUENOS, ALQUINOS E DIENOS N ramificados J 


Para estabelecer a nomenclatura desses hidrocarbonetos, seguem-se basicamente as mesmas 
regras utilizadas para os alcanos. A diferença fundamental consiste na presença de insatura- 
ções que devem obrigatoriamente fazer parte da cadeia principal. Assim, a numeração da cadeia 
principal deve ser feita a partir da extremidade mais próxima da insaturação, de modo que ela 
apresente os menores valores possíveis. 

Veja alguns exemplos para os diferentes tipos de hidrocarbonetos insaturados. 


cadeia principal = hepteno 
posição da dupla ligação = 2 


metil, metil, metil = trimetil 
"i а x» ROS =. terc-butil 


HEC- E=CH=€—CH— CH; 


Ж a пей + 
di po posições a a 
‘CH3! dos grupos metil = 5 

E Te terc-butil = 3 


3-terc-butil-4,5,5-trimetil-hept-2-eno 


Ti cadeia principal = hexino 
‘CHa; posição da tripla ligação = 1 
H3C —CH-CH-CZGH : grupos = metil e etil ыа 
AE AR: sições dos os » 
d ISSN o ей = 3 
"M 3-etil-4-metil-hex-1-ino 
«H;C- CH—C- CH CH; cadeia principal = pentadieno 
CH; posições das duplas ligações = 1 e 3 
| grupo = butil 
| de posições do grupo butil = 3 
CH 7 А 
| 3-butilpenta-1,3-dieno 
СНз 


CICLOALCANOS E AROMÁTICOS 


O anel ou o ciclo é considerado a cadeia principal. 


CICLOALCANOS 
As regras são as mesmas, considerando-se a quantidade e a posição dos grupos substituintes. 
Quando o anel apresentar um único radical, não há necessidade de indicar sua posição. 


H2 


C 
[X ou Po metilciclopropano 
H,C—CH—CH; CH 
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Quando existirem dois ou mais substituintes em carbonos diferentes do anel, a numeracáo 
deve iniciar-se segundo a ordem alfabética e percorrer o anel, a fim de obter os menores números 


para os outros grupos. 


СНз 
1-etil-2-metilciclobutano 
ан СНз 


Se, num mesmo carbono do anel, existirem dois grupos substituintes, а numeração deve іпі- 
ciar-se por ele. 


СНз 
CH3 3-etil-1,1-dimetilciclopentano 


CH;— CH; 


AROMÁTICOS 


Quando a cadeia principal apresenta apenas um anel benzénico, ela é denominada benzeno e pode 
apresentar um ou mais grupos substituintes. Se houver um único radical, seu nome deve preceder a 


palavra benzeno, sem numeração. 
Quando existirem dois grupos substituintes, só haverá três posições possíveis: 1e2; 1e3e1 
e 4, e esses números poderão ser substituídos, respectivamente, pelos prefixos orto (o), meta (m) 


e para (p). 
СНз CH; 
СНз 


metilbenzeno 1,2-dimetilbenzeno 


(tolueno) ou 
orto-dimetilbenzeno 


CH; 
CH3 
CH3 CH; 
1,3-dimetilbenzeno 1,4-dimetilbenzeno 
ou ou 


meta-dimetilbenzeno para-dimetilbenzeno 


Quando uma molécula de naftaleno apresenta somente um grupo substituinte, este pode ocu- 
par duas posições diferentes: o ou В. 


a а СНз 
AENA Е 
pa єр 


a a o-metilnaftaleno B-metilnaftaleno 
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Exercícios fundamentais 


Alcanos 


. Considere o esqueleto das cadeias carbónicas 
representadas. 
GE p= D="0 


С 


Ç 


—о—о 


СО 
бб 0—0-— 6 
| 


C 6 
C 
IV. C 
| 
e—609—6—6-— 0—6-—6 
| Dis 
C б Ç 
| | 
C C 


Indique o nümero de carbonos existentes na ca- 
deia principal de cada estrutura proposta. 


2. Indique na molécüla representada a seguir: 


e Q 


|. o número de carbonos da cadeia principal; 
ll. o nümero de grupos substituintes; 
Ill. o nome dos grupos substituintes. 


Ilustrações: BIS 


6. А ilustração abaixo é de um hidrocarboneto insa- 
turado que pertence à classe dos alquenos: 


2.9 
"Pr. 


A seu respeito, responda aos itens. 
|. Escreva em seu caderno suas fórmulas mole- 
cular e mínima. 
ll. Indique o número de ligações sigma la] e pi (r). 
11. Dé seu nome oficial. 
Iv. Represente sua fórmula estrutural plana. 


7. Dé o nome oficial dos hidrocarbonetos a seguir: 


. H 
| 
НС — CH — CH,—C — CH —CH— CH, 
| | 
CH, CH, 
| 
CH, 
І. CH, 


| 
нс — СН, — C — CH,— CH, — CH, 
| 
C 
li 
CH 
CH, CH, 
|| 
НС = С—С — CH,—CH, 
| 
CH 


| 

CH 

| 

CH, 
Cicloalcanos e aromáticos 


3. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 8. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
planas dos compostos a seguir. dos compostos: 
I. 3-metil-hexano; l. etilciclopentano; 
Il. 2,2-dimetilpentano; ll. 1-etil-3-metilciclopentano; 
Ill. 3-etil-4-i opiloctano. Ill. 1,3-dietilbenzeno; 
dC IV. p-dietilbenzeno. 
4. Escreva em seu caderno o nome dos compostos E : р 
representados a seguir: 9. Dé o nome dos hidrocarbonetos a seguir: 
l. | А А li CH, ШЕ CH, 
) i | 
o y | Li E Ы: CH, 
Q Q | H,C — CH, 
о. ) E od bi 
t ) н, К А 
Alquenos, alquinos е dienos Понс ссн, MV CH, 
5. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais H l Las 
dos seguintes compostos: A Rapt na 
1. 3-metilbut-1-eno; cá SN сн 
ll. 2-metil-hex-3-ino; TE СА? HO CH 
CH CH 3 3 


Ill. 3-etilpenta-1,2-dieno. 
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ento 


H 
x 

4-65 dh 
P d 


Testando seu conheci 


Alcanos 


(Fesp) Dado o composto a seguir, seu nome e os 
nümeros de carbonos primário, secundário, ter- 
ciário e quaternário sào, respectivamente: 


| H a) butano, 3, 1, 0, 0. 
d b] propano, 3, 0, 1, 0. 


H | NS u c) metil propano, 3, 0, 1, 0. 
C 9) butano, 3, 0, 1, 0. 
uc l^ y e) metil butano, 3, 0, 0, 0. 
H 
2. (UFV-MG) Assinale a alternativa que apresen- 


ta corretamente os nomes sistemáticos para os 
compostos |, Пе Ill, respectivamente: 


M 

a) 3,3,6-trimetil-heptano, 3-propil-hexano, 
3-metil-4-metil-heptano. 

b] 2,5,5-trimetil-heptano, 4-etil-heptano, 
4-etil-3-metil-heptano. 

c) 3,3,6-trimetil-heptano, 4-etil-heptano, 
3-metil-4-metil-heptano. 

d] 2,5,5-trimetil-heptano, 3-propil-hexano, 
4-etil-3-metil-heptano. 

(Uespi) Dentre os compostos cujos nomes cons- 

tam nas alternativas abaixo, aquele com o maior 

número de carbonos secundários é: 

a) 2,3-dimetil-butano. d] hexano. 

b) 3-metil-pentano. e) 2,2-dimetil-butano. 

c] 2-metil-pentano. 


Alquenos, alquinos e dienos 


[Cefet-MG] Observe a estrutura representada a 
seguir. 


CH, 
on, 
H bn 
НС —C— CH è b CH, — CH, 
"T 
in, Bn, 
н 


Segundo a IUPAC, o nome correto do hidrocarbo- 
neto é: 

al 2,5-dietil-4-propil-2-octeno. 

b) 2-etil-4,5-dipropil-2-hepteno. 

c) 4-etil-7-metil-5-propil-6-noneno. 

d) 6-etil-3-metil-5-propil-3-noneno. 


. [UFJF-MG] Classifique a cadeia da molécula 


3-metilpent-1-eno: 

a) cíclica, ramificada, saturada, homogênea. 

b] acíclica, normal, insaturada, heterogênea. 

c] aciclica, ramificada, insaturada, homogénea. 
d) acíclica, ramificada, saturada, homogénea. 
e) acíclica, ramificada, saturada, homogênea. 


. Os alcadienos podem ser classificados em rela- 


ção às posições das duplas ligações. 
alcadienos acumulados: 

НС = C= С—С — CH, 

н н, 

las duplas ligacóes estáo em um mesmo carbono). 
alcadienos conjugados: H,C=CH—CH=CH—CH, 
las duplas ligacóes estáo separadas por uma 
simples ligacáo). 
alcadienos isolados: Н,С = CH—CH—CH = CH, 
las duplas ligacóes estáo separadas pelo menos 
por duas simples ligações). 
Com base nessas informacóes, dé o nome de 
cada dieno e sua classificação. 


lll. HC =C=C—cH, 
| 


. (PUC-PR) Pelo sistema IUPAC, a nomenclatura 


correta para os compostos a seguir: 
HC — CH — CH — CH,— CH, 
| 
нр CH, 
HC 


ie É = 
CH, 

é, respectivamente: 
a) 3,4-dimetil-hexano e 2-fenil-3-hexino. 
b) 3,4-dimetil-hexano e 5-fenil-3-hexino. 
c) 3,4-dimetil-hexano e 2-benzil-3-hexino. 
d) 3-metil-2-etil-hexano e 2-benzil-3-hexino. 
e) 3-metil-2-etil-pentano e 2-fenil-3-hexino. 
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Cíclicos 


8. (Unisinos-RS) Considere o seguinte composto: 
Sua nomenclatura correta é: 
a] 1,2-etil-3-propil benzeno. CH 
b) 1,2-dimetil-3-propil benzeno. 
c] 1-propil-2,3-dimetil benzeno. 
d] o-dimetil-m-propil benzeno. 


e) m-dimetil-o-propil benzeno. CH, — CH,— CH, 


o 


- [Covest-PE] A gasolina é um combustível constituído basicamente por hidrocarbonetos e, em menor quanti- 
dade, por produtos oxigenados, de enxofre, de nitrogênio e de compostos metálicos. Esses hidrocarbonetos 
são formados por moléculas de cadeia entre 4 a 12 átomos. Veja abaixo alguns constituintes da gasolina. 


Ho „ӨН. 
CH HEC 
K, ү, |" CH, | 
H H H HC. | CH H С H 
URNA HAN, LC. DERA DA `2 Зр 
а bon Ө 
а б CH C C 
E [5 V A PESAS 
е ШЕ: АБ: umm H^ CC CB 
H O/A H Н“ | | 
H H CH, H 
cicloexano 2,4,4-trimetil-1-penteno isoctano etilbenzeno 


A partir das estruturas apresentadas podemos afirmar o que se segue [julgue os itens em verdadeiros ou falsos]: 
0] Segundo a IUPAC, o nome do isoctano seria 2,4,4-trimetilpentano. 

1) O etilbenzeno é um composto aromático. 

2) O cicloexano é um composto cíclico; portanto, também pode ser chamado de aromático. 

3) 0 2,4,4-trimetil-1-penteno é uma "olefina" de cadeia aberta. 

4) Todos os compostos apresentados podem ser chamados de hidrocarbonetos "insaturados". 


Alcanos 3. (UPE) 
1. (Unesp) O nome correto do composto orgánico da H H H W H 
fórmula abaixo é: ^d. U 
HC —C—C—C —C —C —CH, 
CH, CH, hr olor dd id 
| | CH, H CH, CH, H 
H,0—C:— CHCH, | | 
| CH, cH, CH, 
H—6C-—6€H, 
Mas CH, CH, 
CH, Segundo a IUPAC, o nome correto do alcano apre- 
sentado é: 
a] 2-metil-3-isopropil-pentano. a) 3-metil-5-propil-6-etiloctano 
b] 2,4-dimetil-2-isopropil-butano. b) 4-etil-7-metil-5-propilnonano 


c] 3-metil-6-etil-5-propilnonano 
d) é-etil-5-propil-3-metilnonano 
e] 7-etil-7-metil-6-etilnonano 


с) 2,3,3-trimetil-hexano. 

d) 2-metil-3,3-dimetil-5-metil-pentano. 

e] 33-dimetil-5-metil-pentano. | ; 

: А Alquenos, alquinos e dienos 

2. [Vunesp) Quando ligamos a um átomo de carbono 
os quatro menores radicais orgánicos alifáticos 
saturados, obtemos um hidrocarboneto cuja no- l. H,C=C — CH —CH, 
menclatura é: 


4. (ОРЕ) Observe as estruturas: 


a) 2,3-dimetil-3-etil-hexano. CH, ri 
b) 4-metil-4-etil-octano. сн, 
c) 2,3-metil-3-etil-heptano. I. HC —CH,—C—CH,—CH,—CH, 


d) 4-metil-4-etil-nonano. ll 
e) 4-metil-4-etil-decano. CH, 
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lll. HLC—CH — CH =CH — CH, 
| 
CH, 


Os compostos І, Пе Ill são, respectivamente: 
a) 2-metil-3-etil-buteno, 2-etil-2-penteno, 
2-metil-3-penteno. 

b) 2,3-dimetil-1-penteno, 2-etil-1-penteno, 
4-metil-2-penteno. 

c] 2-etil-3-metil-3-buteno, 2-metil-3-hexeno, 
4-metil-2-penteno. 

d) 2,3-dimetil-1-penteno, 3-metil-hexano-2- 
-metil-pentano. 

el 2-metil-3-etil-1-buteno, 2-etil-1-penteno, 
2-metil-2-penteno. 


5, [Uema] Sobre o composto, cuja fórmula estrutu- 
ral é dada abaixo, fazem-se as afirmacóes: 
pS 
НС — CH — CH— C = CH, 

| | 

CH, CH—CH, 

| | 

CH, CH, 


|. É um alqueno. 
ll. Possui três ramificações diferentes entre si, 
ligadas à cadeia principal. 
Ill. Apesar de ter fórmula molecular C,,H,,, não é 
um hidrocarboneto. 
IV. Possui no total quatro carbonos terciários. 
Sáo corretas: 


a) le IV, somente. 
b) 1, It, Ше IV. 
c] Пе lll, somente. 


d] Ile IV, somente. 
e) Ill e IV, somente. 


5. [Unisinos-RS] Dado o composto orgânico a seguir 
formulado: 
CH, CH, 
| | 
HC —C=C—C—C— CH, 
|7. е MS 


H CH, H H,C—CH, 
| 
CH, 
Aplicando a nomenclatura IUPAC, o seu nome 


correto é: 
a) 5-etil-3,3,4-trimetil-hept-5-eno. 
b) 3,5-dietil-4,5-dimetil-hex-2-eno. 
c] 2,4-dietil-2,3-dimetil-hex-4-eno. 
d] 3-etil-4,5,5-propil-hept-2-eno. 

el 3-etil-4,5,5-trimetil-hept-2-eno. 


7. Classifique a cadeia da molécula do 3-metilbut-1-ino: 
a) acíclica, ramificada, insaturada, homogênea. 
b) acíclica, normal, saturada, homogênea. 
c) acíclica, ramificada, saturada, homogênea. 
d] cíclica, ramificada, insaturada, heterogénea. 
e) cíclica, normal, saturada, homogénea. 


Ciclicos 
8. Veja as reacóes-modelo e responda aos itens I e ll. 


сє CC 


11 
H,C— CH — СН, + Zn — 2nC(, + H¿C=CH— CH, 


ce се H 


| | ? 
H,C— CH,— CH, + Zn ——9 ZnCt, + VOS 
a HC CH, 


Dê o nome dos hidrocarbonetos obtidos nas rea- 
ções análogas: 


|. ce ce 
TE Ж + n—> 
O4 ch, 
псе се 
ее аав а, + Zn 
"um 
н, 


(FUNIOESTE-PR] Com relação à fórmula do 
1,2-dimetil-ciclopropano: 
1. Possui seis hidrogénios presos em carbonos 
primários. 
Il. Apresenta cinco carbonos. 
Ill. Possui 3 carbonos secundários. 
IV. Apresenta todos os carbonos unidos por liga- 
ção do tipo sigma. 
V. Possui quinze ligações sigma. 
Dê a fórmula estrutural do composto e identifique 
as afirmações corretas. 

10. (UFPA) A composição de carvões minerais varia 
muito, mas uma composição média comum (em % 
m/m] é a seguinte: 80% carbono, 10% materiais di- 
versos, 4% umidade e 5% matéria volátil. Por isso, 
além de energia, o carvão pode ser fonte de vários 
compostos químicos. De sua fração volátil, pode-se 
obter hidrocarbonetos aromáticos simples. A im- 
portância desses hidrocarbonetos pode ser avalia- 
da com base no seu consumo anual no mundo, que 
é de aproximadamente 25 - 10º toneladas. Dessa 
quantidade, em torno de 20% são obtidos pela con- 
versão de parte da fração volátil do carvão mineral. 
As fórmulas estruturais de alguns destes hidrocar- 
bonetos aromáticos estão representadas a seguir. 


liii] 


A nomenclatura usual para as substáncias forma- 
das pelos compostos representados pelas fórmu- 
a] ciclohexano, fenol e naftaleno. 

b) ciclohexeno, metil-ciclohexeno e cresol. 

c] benzeno, fenol e cresol. 

а) benzina, tolueno e antraceno. 

е) benzeno, tolueno e xileno. 
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Hidrocarbonetos: fontes e principal uso 


As principais fontes de hidrocarbonetos são os combustíveis fósseis, tais como petróleo, gás 


natural, hulha e xisto betuminoso. 
Dentre essas fontes, a mais importante atualmente é o petróleo. Aproximadamente 85% dos 


materiais obtidos a partir da refinação do petróleo são usados em reações de combustão, isto é, 
são queimados para obter energia. Os outros 15% são utilizados pela indústria petroquímica na 
produção de plásticos, fibras, fertilizantes e muitos outros artigos. 


PETRÓLEO 


O petróleo formou-se na Terra há milhões de anos, a partir da decomposição de pequenos ani- 
mais marinhos, plâncton e vegetação típica de regiões alagadiças. O petróleo acumula-se junto ao 
gás de petróleo, formando bolsões entre rochas impermeáveis ou impregnando rochas de origem 
sedimentar. Tais locais são denominados bacias. 


gás 


Milton Rodrigues 


rocha impermeável 


água salgada 
fundo do mar 


| rocha impermeável 
petróleo 


O petróleo é encontrado nas bacias 
sedimentares e depressões geológicas que, 
ao longo dos tempos, foram preenchidas por 
rochas sedimentares. 


camada de sal 
No final de 2007, a Petrobras 


anunciou a descoberta de um 
grande campo de petróleo que 
se estende ao longo de 

800 km no litoral, entre os 
6000m Y estados do Espírito Santo e de 
| Santa Catarina. Estima-se que 
nesse campo existam entre 

5 e 8 bilhões de barris. 

O petróleo encontrado nessa 
área está localizado abaixo 

de uma camada de sal, em 
uma profundidade média de 
6.000 metros. Essa descoberta 
elevará em 50% as reservas de 
petróleo conhecidas do Brasil. 


poço 


Fonte: O Estado de 
S. Paulo, 9 nov. 2007 


Após sua extração, o petróleo é encaminhado para as refinarias, onde seus componentes são 
separados por meio de processos como a destilação fracionada. 

Inicialmente, o petróleo é aquecido em um forno, sendo parcialmente vaporizado e direciona- 
do para uma coluna de fracionamento provida de várias bandejas. A temperatura da coluna varia 
com a altura, sendo que no topo se encontra a menor temperatura. 
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\ 
\ Р 
Fracão Número de 
L : carbonos 
2 
` E 
$7. 5 
гы Ny H o 
E S. gás т delas 
3 a & 
E é f 
E 
E D : 
= 70°С 38 
AE оо 
- $E 
gasolina ir de5a 10 
б 
200 °С 
ZÉ 
59 
ZE 
© > 
siie querosene EE de 12a 18 
a BE 
400 °С СЕЗ 
óleo diesel ЁЁ | de15a25 
Es 
S3 
= E 
500 °C 53 acima de 
i А 2| 17, сот 
óleo lubrificante $ SE 
1 2 | estruturas 
х | cíclicas 
36 
petroleo resíduo sólido: if 
aquecido 7 E vE , 
1 parafinas, ceras, Е > | mais de 20 
Á Ev 
Esquema simplificado de coluna de fracionamento de asfalto, piche Е 


petróleo, Cada bandeja ё provida de vários borbulhadores, 
pelos quais passam as fracóes no estado gasoso. 

А medida que os vapores sobem na coluna, a temperatura diminui, permitindo que as fracóes 
voltem ao estado líquido e sejam retiradas. 

O esquema acima mostra algumas frações retiradas do petróleo, sua constituição e sua faixa 
de temperaturas de ebulição. 

O resíduo líquido que ficou no fundo da coluna é levado para outra coluna que apresenta pres- 
são inferior à atmosférica, possibilitando que as frações mais pesadas entrem em ebulição a tem- 
peraturas mais baixas, evitando assim a quebra de suas moléculas. Dessa maneira, são obtidas 
novas frações do resíduo líquido: óleos lubrificantes, parafinas, graxas, óleo combustível e betume 
(utilizado no asfaltamento de estradas e na produção de impermeabilizantes). 

Concluída essa segunda etapa, ainda resta algum resíduo, que pode ser submetido a uma pi- 
rólise ou craqueamento (cracking). Esse processo é executado em outra coluna de fracionamento 
e consiste na quebra de moléculas de cadeias longas, obtendo-se moléculas menores, como alca- 


nos menores e ainda alquenos, carvão e H.. C Destilagáo \ 
alcanos А (catalisador) alcanos menores + alquenos menores m ы 


O craqueamento possibilita um aproveitamento quase integral do petróleo, propiciando uma 
economia expressiva e permitindo a obtenção de maiores quantidades de СЇР (Gás Liquefeito de 
Petróleo), gasolina e outros produtos químicos 
que serão transformados em diversos produtos. 

A quantidade obtida de cada fração do pe- 
tróleo depende de sua origem, dos recursos da íi 
refinaria e das necessidades do mercado con- solventes 
sumidor em cada momento. No entanto, de 
modo geral, pode-se estabelecer uma porcen- GLP 


gasolinas [automotivas 
e de aviacaol óleo diesel 
173% 32% 


Milton Rodrigues 


19% 


tagem média dos derivados por barril de petró- Re А ТИТ 
leo (volume do barril: 158 L), como indicado no óleos lubrificantes m 
5 finas Т е 
áfico. “рә querosenes [iluminação 
gr estalló 3% e aviação) 
derivados 


diversos 
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COMBUSTÃO 


Uma das principais aplicações dos derivados de petróleo é a produção de energia, que é feita 
por meio de uma reação denominada combustão. Nessa reação, os hidrocarbonetos do petróleo 
são denominados combustíveis e queimam quando entram em contato com o O, do ar atmosfé- 


rico, denominado comburente. 
Quando queimamos uma vela, o combustível usado é a parafina (mistura de hidrocarbonetos). 


Nesta reação temos a formação de gás carbônico (CO, (g)), monóxido de carbono (CO (g)), fuligem 


(C (s)) e vapor-d'água (H,O (v)). 
Na queima de combustíveis fósseis, as impurezas presentes também sofrem combustão. Den- 
tre elas temos os compostos de enxofre, os quais produzem óxidos de enxofre (SO, e SO,), que são 


substáncias poluentes. 
O uso do álcool comum como substituinte da gasolina náo produz esses poluentes, pois náo 


apresenta enxofre como impureza. 
Assim, podemos concluir que existem 3 tipos de combustáo: 


COMBUSTÃO COMPLETA 


hidrocarboneto + О; === CO; + H;O 


2 
Ё 
Е 
E 

13 
D 
Ё 


qe 

Hi 

1 ia 
a 

Ё 

Г 

RES 
[1 


COMBUSTOES INCOMPLETAS 


| co + HO 
hidrocarboneto + O, == o, C + HO 
2 


Um combustível muito utilizado atualmente é o gás natural, 
sendo o metano (CH,) o seu principal componente. 

As diferentes reações de combustão do metano, que ori- 
ginam diversos produtos, liberam diferentes quantidades de 


energia. Além de consumir maior quantidade 
de combustível, motores desregulados 

geram maior quantidade de 

poluentes, como CO [gl e C [s]. 


AS COMBUSTOES EOAH Em um motor desregulado, ocorre 


Vamos considerar a queima de 1 mol de metano. grande porcentagem de combustões 
incompletas. Isso significa que é 


+ 20, (g) —— 1С0, (g) + 2 H,O (() АН = –891 К] necessário mais combustível para 
3 obter a mesma quantidade de 
1 CH, (g) ——+2 O, (8) — 1CO(g -2H,O(( АН = -607 kJ energia que em um motor regulado 
2 ou a energia necessária para o seu 
+10, (g —=1C(s) +2H0(0 АН = –497 kJ funcionamento adequado. 


A representação gráfica dessas combustões é dada por: SAIBA MAIS 
HIKJ) > Simulação: velocidade da tecno- 
A logia. Laboratório didático vir- 
| tual da Faculdade de Educação 
CH 0, 
| E ШИИИИИ = “ da USP. Disponível em: <http:// 
TE "má ыг. www.labvirtq. fe.usp.br/simula- 


| 

Ш - - coes/quimica/sim qui veloci- 
| AH = —607 dadedatecnologia.htm>. Acesso 
| 1со}+2нд, _ | em: 23 abr. 2013. Conhecimentos 


AH = -891 sobre gasolina adulterada, rela- 
| _1 CO, (g) + 2 H,0 (6) 4 ções estequiométricas, carbura- 


E 7 dores, injecáo eletrónica e sobre 
Fica evidente que na combustáo completa ocorre a maior li- a relação ideal ar-combustivel 
em motores de automóveis. 


beracáo de energia, para qualquer hidrocarboneto. 


SPL/Latinstock 
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Para comparar a eficiéncia de diferentes combustíveis, cos- El 
tuma-se determinar a quantidade de calor liberada na combus- E 
tão completa por mol ou grama do combustível. 5 

A tabela a seguir apresenta o AH de combustáo de alguns 8 
combustíveis. 3 

, AH 
Combustível 
kJ/mol kJ/grama 

H, [gás hidrogênio) —285,8 -142,9 Em uma nave espacial, em que a 
А T massa é um fator importante tanto no 
HC = CH, — OH (etanol) 71367 722 lancamento como durante a missáo 
CH (gás metano) —891 —55,69 espacial, o hidrogênio é o combustível 

4 ideal, porque é o que libera maior 
H,C — OH (metanol) -726,4 -22,7 quantidade de energia por grama. Na 

combustáo do H, forma-se somente 
C,H,, loctano] -5.470 | —47,98 et : 
ícios fund tai 
Exercícios fundamentais 
Petróleo 


1. Não há dados precisos a respeito do volume total das reservas mundiais de petróleo, razão pela qual traba- 
lhamos com seu valor estimado. Esse valor tem sido alterado, nos últimos anos, em virtude da descoberta 
de novas jazidas petrolíferas na camada do pré-sal, principalmente na costa do Sudeste do Brasil e na costa 
do oeste da África. 

Analise as informações dos quadros a seguir. 


Os dez maiores produtores de petróleo em 2007 As dez maiores reservas de petróleo em 2007 
z A em a _ 
País Mil barris % País Bilhões % das re à 
por dia de barris | servas totais 
1 Arábia Saudita 10413 12,8 18 Arábia Saudita | 264,2 [213 
2 Rússia 9978 12,2 2 Irá 138,4 11,2 
3? Estados Unidos | 6879 8,4 g Iraque 115,0 9:3 
4 Irá 4401 5,4 | 4 Kuwait 101,5 8,2 | 
5° China 3743 4,6 Й Emirados 
- Ы Árabes Unidos 978 19 
6° Мёхісо 3477 4,3 | 
E E 62 Venezuela 87,0 70 
76 Canadá 3309 4,1 
pa - 7 | Rússia 79,4 6,4 
" mirados =e 
B Árabes Unidos ы 36 8  |Libia 41,5 3,3 
9s Kuwait 2626 3,2 9s Cazaquistào 39,8 3,2 
3l 
10º | Venezuela 2613 3,2 10: | Nigéria | 36,2 29 
162 | Brasil 1833 2,2 152 | Brasil 12,6 1,0 
Total 81533 100 Total 1237,9 100 


Fonte das tabelas: <http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par3_cap7.pdf>. Acesso em: 23 abr. 2013. 


Considerando os dados fornecidos, responda aos itens. 
|. Qual era o maior produtor mundial de petróleo em 2007? 
ll. Quais eram os países que mais produziam petróleo na América do Sul? 
IIl. Qual era o maior produtor de petróleo da América do Norte? 
IV. 05 maiores produtores de petróleo estavam localizados no Hemisfério Norte ou no Hemisfério Sul? 
V. Podemos considerar que a participacáo global na producáo corresponde sempre ao volume de reservas? 
Justifique sua resposta. 
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O petróleo é um líquido viscoso e escuro. А res- 
peito dele, responda às questões de 2 a 6. 


2. O petróleo é uma substância pura ou uma mistura? 


3. Quando ocorre um vazamento de petróleo no 
mar, forma-se uma mancha escura sobre a su- 
perfície do mar. O que você pode concluir sobre 
sua densidade em relação à da água do mar? 


4. Dê o nome do processo utilizado para a separação 
dos derivados do petróleo. 


5. Cite cinco derivados do petróleo. 


6. Dentre os derivados do petróleo, temos: querose- 
ne, gasolina e óleo lubrificante. Esses derivados 
são substâncias puras ou misturas? 


O diagrama abaixo representa uma coluna de 
fracionamento. Com base na ilustração, respon- 
da às questões de 7 a 10. 


menos que 40 °С 


Milton Rodrigues 


" 250 ºC -320 °C 
petróleo 


aquecimento 


piche 


7. Astemperaturas de ebulicào do butano e do octano 
são, respectivamente, 0 °С e 126 °С. 
Indique seus estados físicos à temperatura am- 
biente e os pontos da coluna em que eles sáo cole- 
tados (1, 2, 3 ou 4]. 


8. Faça a associação correta. 


Frações Ponto de coleta 
l. gasolina 1 
ll. óleo diesel 2 
Il. GLP 3 
IV. querosene 4 


9. Das fracóes mencionadas, qual apresenta a 
maior viscosidade? 


10. Faca a associacáo correta. 


Fracóes Componente 
l. GLP A. CH 
ll. óleo diesel B. CH, 
lll. gasolina C. C.H. 


11. Ocracking é um processo que permite obter frações 
menores: alcanos —— alcanos + alquenos. 
O eteno [etileno] é o composto orgánico mais uti- 
lizado no mundo e pode ser obtido pelo seguinte 
processo: 


octano -uelsanor , X + eteno 


catalisador 


decano 77747 — Y + eteno 


Escreva as equacóes que representam as reacóes 
utilizando as fórmulas moleculares. 


Combustáo 


12. A ilustracáo mostra uma reacáo que ocorre no 
motor de um automóvel. 
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E 
4 octano 
© [componente da gasolina] dióxido 4 
Я de carbono $ 
499 7 sm: 
IG : 
ii ; água É 
oxigênio E S 
CÓ É 
42 : 
motor de automóvel 
1. Equacione e balanceie a reação utilizando 1 
mol do combustivel. 
ll. A reacào é de combustào completa ou in- 
completa? 
13. Um dos principais componentes da gasolina é o 
iso-octano (2,2,4-trimetilpentano]: 
5 
2 
а 
3 


Equacione as trés reacóes de combustáo repre- 
sentadas na ilustração utilizando 1 mol do com- 
bustível mencionado no texto. 


14. [Enem-MEC) No Brasil, o sistema de transporte 
depende do uso de combustíveis fósseis e de bio- 
massa, cuja energia é convertida em movimento de 
veículos. Para esses combustíveis, a transformação 
de energia química em energia mecânica acontece: 
a) na combustão, que gera gases quentes para 
mover os pistões no motor. 

b) nos eixos, que transferem torque às rodas e 
impulsionam o veículo. 

c) na ignição, quando a energia elétrica é conver- 
tida em trabalho. 

d] na exaustão, quando gases quentes são expe- 
lidos para trás. 

e) na carburação, com a difusão do combustivel 
no ar. 
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Testando seu conhecimento 


а 


> 


Petróleo 


(Enem-MEC] Para compreender o processo de 
exploração e o consumo dos recursos petrolife- 
ros, é fundamental conhecer a gênese e o pro- 
cesso de formação do petróleo descritos no texto 
abaixo. 

O petróleo é um combustível fóssil, originado 
provavelmente de restos de vida aquática acumu- 
lados no fundo dos oceanos primitivos e cobertos 
por sedimentos. O tempo e a pressão do sedimen- 
to sobre o material depositado no fundo do mar 
transformaram esses restos em massas viscosas 
de coloração negra denominadas jazidas de petró- 
leo. 

Adaptado de: TUNDISI, H. da S. F. Usos de energia. 
São Paulo: Atual, 1991. 
As informações do texto permitem afirmar que: 


a) o petróleo é um recurso energético renovável a 
curto prazo, em razão de sua constante forma- 
cão geológica. 

b) a exploração de petróleo é realizada apenas 
em áreas marinhas. 

c) a extração e o aproveitamento do petróleo são 
atividades não poluentes dada sua origem na- 
tural. 

d) o petróleo é um recurso energético distribuído 
homogeneamente, em todas as regiões, inde- 
pendentemente da sua origem. 

e] o petróleo é um recurso nào renovável a curto 
prazo, explorado em áreas continentais de ori- 
gem marinha ou em áreas submarinas. 


(PUCC-SP] Sobre o “ouro negro”, foram feitas as 

seguintes afirmações: 

1. Encontra-se distribuído no planeta de modo 
uniforme, em qualidade e quantidade. 

ll. Tem como constituintes principais os hidro- 
carbonetos. 

11. Praticamente nào tem utilidade nos dias atu- 
ais se nào passar por processo de destilacáo 


fracionada. 
Dessas afirmacóes, somente: 
а) | ё correta. 
b) Il é correta. 


c] IIl é correta. 
d] le Il são corretas. 
e) Ile Ill são corretas. 


(UEFS-BA] O petróleo é um líquido viscoso e es- 

curo encontrado entre camadas do subsolo, ge- 

ralmente acompanhado de água salgada e de gás 

natural. 

Com base nessa informacáo e nos conhecimen- 

tos sobre petróleo, é correto afirmar: 

a) Petróleo, água salgada e gás natural é um sis- 
tema homogêneo. 

b) O petróleo “jorra” porque a pressão exercida 
pela água salgada sobre ele é menor do que a 
pressão atmosférica. 


c] O petróleo é separado da água salgada por 
destilação fracionada. 

d) O gás natural é uma substância composta. 

e) Nas camadas do subsolo, o petróleo está situado 
entre as fases gás natural e água salgada. 


4. (EEM-SP] As figuras a seguir representam equi- 


pamentos que realizam uma mesma operacáo 
em escala laboratorial e industrial. 


Paulo César Pereira 


Delfim Martins/Pulsar Imagens 


а) Como se chama a operacáo realizada por es- 
ses equipamentos? 

b) Dê um exemplo de mistura que possa ser fra- 
cionada por meio dessa operação. 


5. [UFPI) Craqueamento e reformação catalítica são 
processos químicos utilizados na indústria de re- 
finamento de petróleo para obtenção de gasolina 
com um melhor índice de octanagem. 

Dadas as equações das reações de craqueamen- 
to [reação 1) e de reformação (reação 2) a seguir, 
escolha a alternativa que apresenta os nomes dos 


produtos de Га III. 
Reação 1: 
4 d 
dodecano hidrocarboneto saturado (1) 
+ —=3| + 
catalisador hidrocarboneto insaturado (11) 
Reacáo 2: 
hexano ; 
hidrocarboneto saturado 
+ —s : e 
А de cadeia ramificada (111) 
catalisador 
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Produto | | Produto II Produto III 
a) | hexano hex-1-eno | iso-heptano 
b] | hex-1-eno | hexano iso-heptano 
c] | hexano hex-1-eno | 2-metilpentano 
d) | hex-1-eno | hexano 2-metilpentano 
e) | hexano ciclo-hexeno | 3-metil-hexano 
Combustáo 


. [UFS-SE] A combustão completa de 1 mol de 
2,2,3-trimetileptano produz uma quantidade em 
mol de H,0 igual a 

а) 1. c] 8. 
Ы 7. d) 11. 


. [UFSM-RS] O petróleo, uma mistura natural de 
compostos de carbono, é extraído e refinado, 
rotineiramente, no planeta. A maior parte desse 
produto, usado como combustível, é “queimada” 
em motores para geração de energia. Dentre os 
hidrocarbonetos a seguir, assinale aquele que 
libera maior quantidade de CO, em uma combus- 
tão completa. 

a) Heptano. 

b) Hexano. 

с) 23-dimetil-pentano. 

9) 2,2,3-trimetil-butano. 

e] 2,2,4-trimetil-pentano. 


e] 20. 


m 


8. [Fuvest-SP] Um dos inconvenientes da gasolina 
com alto teor de enxofre é que, durante a com- 
bustáo da mesma, forma-se um poluente atmos- 
férico, cuja fórmula química é: 


а) HS. d) 50, 
b) CO. el СО, 
c] H,SO,. 


9. [Unesp] O metano [CH,), também conhecido como 
gás do lixo, ao sofrer combustáo, apresenta 
entalpia-padrão de combustão (AH?) igual a 
—890 kJ/mol. 

a] Escreva a reacáo de combustáo do metano, in- 
dicando a entalpia-padrão de combustão (AH?) 
da reacáo. 

b) Sabendo que a massa molar do metano é 
16 g/mol, calcule a massa desse gás que, ao so- 
frer combustào, apresenta AH, = —222,6 kJ. 


10. [Fuvest-SP) Determinou-se o calor de combustão 


deumalcano obtendo-se o valor de 3 886 kJ/mol de 
alcano. 


Fórmula Calor de combustão 


(kJ/mol de alcano) 
etano CH, 1428 
propano CH, 2044 EE 
| һиїапо CH, | 2658 


Utilizando os dados da tabela acima, conclui-se 
que esse alcano deve ser um: 


al pentano. d) octano. 
b] hexano. e) nonano. 
c) heptano. 


1. (Enem-MEC] A energia elétrica necessária para 
alimentar uma cidade é obtida, em última análise, 
a partir da energia mecânica. A energia mecânica, 
por sua vez, pode estar disponível em uma queda- 
-d'água (usina hidrelétrica), nos ventos [usina eóli- 
ca) ou em vapor-d'água a alta pressão que, quando 
liberado, aciona a turbina acoplada ao gerador de 
energia elétrica (usina termelétrica). No caso de 
uma termelétrica, é necessária a queima de algum 
combustível (fonte de energia) para que ocorra o 
aquecimento da água. As alternativas abaixo apre- 
sentam algumas fontes de energia que são usadas 
nesses processos. Assinale aquela que contém so- 
mente fontes renováveis de energia: 


a) óleo diesel e bagaço de cana-de-açúcar. 

b) carvão mineral e carvão vegetal. 

c) óleo diesel e carvão mineral. 

d) carvão vegetal e bagaço de cana-de-açúcar. 
e) carvão mineral e cana-de-açúcar. 


2. (Епет-МЕС) As previsões de que, em poucas 
décadas, a produção mundial de petróleo pos- 
sa vir a cair têm gerado preocupação, dado seu 
caráter estratégico. Por essa razão, em especial 
no setor de transportes, intensificou-se a busca 
por alternativas para a substituição do petróleo 
por combustíveis renováveis. Nesse sentido, 
além da utilização de álcool, vem se propondo, 
no Brasil, ainda que de forma experimental: 

a) a mistura de percentuais de gasolina cada vez 
maiores no álcool. 

b] a extração de óleos de madeira para sua con- 
versão em gás natural. 

c) o desenvolvimento de tecnologias para a pro- 
dução de biodiesel. 

4) a utilização de veículos com motores movidos 
a gás do carvão mineral. 

e) a substituição da gasolina e do diesel pelo gás 
natural. 
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Enem-MEC] Diretores de uma grande indús- 
ria siderürgica, para evitar o desmatamento e 
adequar a empresa às normas de protecáo am- 
biental, resolveram mudar o combustível dos 
ornos da indústria. O carváo vegetal foi entáo 
substituído pelo carvão mineral. Entretanto, 
oram observadas alterações ecológicas gra- 
ves em um riacho das imediações, tais como a 
morte dos peixes e dos vegetais ribeirinhos. Tal 
ato pode ser justificado em decorrência: 


a) da diminuição de resíduos orgânicos na água do 
riacho, reduzindo a demanda de oxigênio na 
água. 

b] do aquecimento da água do riacho devido ao 
monóxido de carbono liberado na queima do 
carvão. 


c] da formação de ácido clorídrico no riacho a 
partir de produtos da combustão na água, di- 
minuindo o pH. 


d) do acúmulo de elementos no riacho, tais como 
ferro, derivados do novo combustível utilizado. 


e) da formação de ácido sulfúrico no riacho a 
partir dos óxidos de enxofre Liberados na com- 
bustão. 


A ilustração a seguir representa o ciclo do carbono. 


Fonte: CUNNINGHAM, William P.; CUNNINGHAM, Mary Ann; 
Saco, Barbara W. Environmental Science: A Global Concern 
7, ed. New York: McGraw Hill, 2003. p. 70. 


Legenda: 
1. CO, na atmosfera e traços de CO e CH, 


2. Queima de florestas e decomposição de 
matéria orgânica 


3. Combustão de combustíveis fósseis para 
movimentar veículos, produzir energia 
elétrica e calor 


4. Respiração e decomposição 
5. Fotossintese 

6. Fotossintese 

7. CO, dissolvido na água 


8. Turfa 


9. Carvão (ou hulha) 
10. Petróleo e gás 
11. Tempo 
12. Material orgánico 
13. Tempo 
14. Sedimentos calcários 
15. Calcário 


Tome por base a ilustração e seus conhecimentos 

prévios para avaliar as seguintes afirmações: 

|. O combustivel utilizado no abastecimento do 
automóvel pode ser a gasolina, que é classifi- 
cada como uma substância composta. 

ll. A queima de combustíveis obtidos a partir do 
petróleo origina compostos de enxofre. 
Quando esses compostos são lançados na 
atmosfera, originam um tipo de chuva ácida 
contendo ácido sulfúrico. 

11. O gás carbônico, quando dissolvido em água, 
reage com ela originando uma solução de pH 
menor do que 7. 

IV. O sal presente no exoesqueleto de animais 
marinhos é o carbonato de cálcio, cuja fórmu- 
la é CaCO,. 

V. Está se tornando frequente nos meios de co- 
municacáo a expressão "ar visivel”, que apre- 
senta na sua composicáo material particula- 
do, cujo principal componente é o enxofre. 


São corretas: 

a) Todas. 

b) Somente | e Il. 

c) Somente Il e III. 
d) Somente II, IV e V. 
e] Somente І, IIl e V. 


- [UFSC] Veículos com motores flexiveis são aque- 


les que funcionam com álcool, gasolina ou a 
mistura de ambos. Esse novo tipo de motor pro- 
porciona ao condutor do veículo a escolha do 
combustível ou da proporcáo de ambos, quando 
misturados, a utilizar em seu veículo. Essa opção 
também contribui para economizar dinheiro na 
hora de abastecer o carro, dependendo da rela- 
ção dos preços do álcool e da gasolina. No Brasil, 
o etanol é produzido a partir da fermentação da 
cana-de-açúcar, ao passo que a gasolina é obtida 
do petróleo. 


a) Escreva as equações, devidamente balancea- 
das, da reação de combustão completa do eta- 
nol, C,H,0, e da reação de obtenção do etanol 
a partir da fermentação da glicose. Na fermen- 
tação da glicose forma-se o mesmo número de 
mol de álcool e gás carbônico. 

b) Qual é o nome dado ao processo de separação 
dos diversos produtos do petróleo? Escreva a 
fórmula estrutural do 2,2,4-trimetil-pentano, 
um constituinte da gasolina que aumenta o 
desempenho do motor de um automóvel. 
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6. [PUC-SP] Desde a Revolução Industrial, a con- 
centração de CO, na atmosfera vem aumentan- 
do como resultado da queima de combustíveis 
fósseis, em grande escala, para produção de 
energia. A tabela abaixo apresenta alguns dos 
combustíveis utilizados em veículos. O poder ca- 


lorífico indica a energia liberada pela combustão 
completa de uma determinada massa de com- 
bustível. 
Fórmula Massa Poder 
Combustível | molecular* |molar calorífica 
(g/mol) (kJ/g) 
ГА l 
coo 
combustível CHOH Ab 30 
Gasolina CH, 114 47 
| 
Gás natural |CH, 16 54 


* Principal componente 


Considerando a combustão completa desses 
combustíveis, é possivel calcular a taxa de ener- 
gia liberada por mol de CO, produzido. Os com- 
bustíveis que liberam mais energia, para uma 
mesma quantidade de CO, produzida, são, em 
ordem decrescente: 

a) gasolina, gás natural e álcool combustível. 

b) gás natural, gasolina e álcool combustível. 

с) álcool combustivel, gás natural e gasolina. 

d) gasolina, álcool combustível e gás natural. 

el gás natural, álcool combustível e gasolina. 


7. (Enem-MEC] "A idade da pedra chegou ao fim, 
não porque faltassem pedras; a era do petróleo 
chegará igualmente ao fim, mas não por falta de 
petróleo.” 


Xeque Yamani, ex-ministro do Petróleo da Arábia 
Saudita. O Estado de S. Paulo, 20 ago. 2001. 


Considerando as características que envolvem a 

utilização das matérias-primas citadas no texto 

em diferentes contextos histórico-geográficos, 

é correto afirmar que, de acordo com o autor, a 

exemplo do que aconteceu na Idade da Pedra, о 

fim da era do petróleo estaria relacionado: 

a) à redução e ao esgotamento das reservas de 
petróleo. 

b) ao desenvolvimento tecnológico e à utilização 
de novas fontes de energia. 

c) ao desenvolvimento dos transportes e conse- 
quente aumento do consumo de energia. 

d) ao excesso de produção e consequente desva- 
lorização do barril de petróleo. 

e) à diminuição das ações humanas sobre o meio 
ambiente. 


8. [Enem-MEC] A fotossíntese é muito importante 
para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos or- 
ganismos fotossintetizantes, a energia solar é 
convertida em energia química, que, em conjun- 
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to com água e gás carbónico (CO, é utilizada na 
síntese de compostos orgânicos [carboidratos]. 
A fotossintese é o único processo de importância 
biológica capaz de realizar essa conversão. Todos 
os organismos, incluindo os produtores, aprovei- 
tam a energia armazenada nos carboidratos para 
impulsionar processos celulares, liberando CO, 
para a atmosfera e água para a célula por meio 
da respiracáo celular. Além disso, grande fracáo 
dos recursos energéticos do planeta, produzidos 
tanto no presente [biomassa] como em tempos 
remotos [combustível fóssil), é resultante da ati- 
vidade fotossintética. 

As informações sobre obtenção e transformação 
dos recursos naturais por meio dos processos vi- 
tais de fotossintese e respiração, descritas no tex- 
to, permitem concluir que: 


a) o CO, e a água são moléculas de alto teor ener- 
gético. 

b) os carboidratos convertem energia solar em 
energia química. 

c) a vida na Terra depende, em última análise, da 
energia proveniente do Sol. 

d) o processo respiratório é responsável pela re- 
tirada de carbono da atmosfera. 

e) a produção de biomassa e de combustível fós- 
sil, por si, é responsável pelo aumento de CO, 
atmosférico. 


?. Considere o fluxograma abaixo, que mostra uma 


sequência de procedimentos utilizados para se- 
paração e produção de derivados de petróleo, e 
responda aos itens. 


água e petróleo 


água com petróleo residual petróleo 


а etapa B < etapa C 


derivados com 
diferentes temperaturas 


E óleo residual de ebulição 


1. Qual ёо nome do processo de separação usado 

na etapa A? 

ll. Os sistemas obtidos após o processo da etapa 
A sáo substáncias puras ou misturas? 

Ill. Qual é o nome do processo de separação usado 
na etapa C? 

IV. Qual é o nome do aparelho de vidro que pode- 
ria ser usado na etapa A, se esta fosse realiza- 
da, em pequena escala, em um laboratório? 


Funcóes orgánicas 
contendo oxigénio 


Até agora estudamos somente os hidrocarbonetos, que sáo compostos formados por dois ele- 
mentos químicos (carbono e hidrogênio). A seguir, vamos estudar uma série de funções que, além 
de carbono (C) e hidrogênio (H), apresentam oxigênio (0). São elas: álcoois, fenóis, aldeídos, ceto- 
nas, ácidos carboxílicos e seus derivados diretos (ésteres orgânicos e éteres). 


Álcoois 


Álcoois são compostos que apresentam o grupo hidroxila ligado a carbonos saturados. 
| OBSERVAÇÃO 


| > 05 álcoois apresentam no máximo 
um grupo —0H por carbono. 


CLASSIFICAÇÃO 


* Em função da quantidade de grupos —ОН. 


Número de hidroxilas 1 2 3 ou mais 


Classificação monoálcool diálcool poliálcool 


он он он он он 
HC —cH, —0H| | | por] 
H,C—CH, | H,C—CH—CH, 


2 


* Em função do tipo de carbono que contém a hidroxila. 


Localizacào da hidroxila | C primário C secundário C terciário 
Classificacáo do álcool primário secundário terciário 

H H CH, 

| | | 
Exemplo H,C — C — 0H HC —C—CH,| НС —C— CH, 

| | | 

Н 0H OH 


NOMENCLATURA OFICIAL DOS ÁLCOOIS 


A nomenclatura oficial dos álcoois segue as mesmas regras estabelecidas para os hidrocarbo- 


netos, mudando apenas o sufixo. 


Prefixo | Intermediário | Sufixo | 


número de carbonos | tipo de ligacáo | ol | 


A seguir veremos as regras рага a nomenclatura de diferentes tipos де álcoois. 
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MONOÁLCOOIS SATURADOS 


Quando um monoálcool alifático saturado tiver mais do que dois áto- 
mos de carbono, a posição do grupo — ОН deve ser indicada numerando 
a cadeia a partir da extremidade mais próxima do carbono que contém a 
hidroxila, de acordo com a seguinte regra: 


| ligação entre C -ol : | 


Posicáo do OH | 


Sufixo 


Intermediário 


Prefixo 


número de С 


Veja o exemplo. 
OH 


4. Bomb 4 
H,C — CH, — CH — CH, 
Prefixo: n? de carbonos = 4 > but 
Intermediário: tipo de ligação = só simples > an | puta. 2.9] 
Sufixo: função = álcool > ol 
Localização do grupo OH > 2 


Nos álcoois que possuem cadeia ramificada, deve-se inicialmente de- 
terminar a cadeia principal, que é a maior sequéncia de carbonos com um 
dos carbonos ligado ao grupo —OH. 


Veja o exemplo: 


Cadeia principal = octanol 
Localização do grupo OH > 2 


ES O 4-etil-6,6-dimetiloctan-2-ol 


metil = 6 
Localização dos grupos < metil = 6 
etil = 4 


Os monoálcoois saturados de estrutura cíclica sem ramificações devem 
ter seu nome precedido do termo ciclo, e não há necessidade de indicar a 
posição do grupo —OH. Veja um exemplo. 


H 

l H,C — CH — OH OH 
H—6—6—oH — "| | = a 

| me — 

H— С pce ciclobutanol 
| 
H 
fórmulas estruturais 


MONOÁLCOOIS INSATURADOS 


Esses álcoois contém pelo menos uma dupla ou tripla ligacáo entre car- 
bonos que não apresentam grupo —OH. 

Em seus nomes devem constar as posições do grupo funcional, das in- 
saturações e das ramificações, sendo essa a ordem de prioridade. 
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OBSERVAÇÃO 


> Em algumas publi- 
cações, e mesmo 
em alguns vestibu- 
lares, costumamos 
encontrar nomes de 
compostos orgáni- 
cos escritos de acor- 
do com recomenda- 
ções anteriores da 
IUPAC. O nome do 
composto mostra- 
do como exemplo 
pode aparecer as- 
sim: 2-butanol ou 
butanol-2. 
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A numeracáo da cadeia deve ser feita a partir da extremidade mais próxima do grupo funcional. 
Veja o exemplo. 


н H 
4 3 dal & 3 2 1 
H—C=C—C—C—OH > H,C=CH — CH, —CH, — OH > C,H,OH > CHO 
fed i] 5 
H H HH fórmulas moleculares 


fórmulas estruturais E Jer i 
Indica a posição da insaturação. 


Prefixo: n? de carbonos = 4 > but Indica a posição do OH. 


Intermediário: tipo de ligação = 1 dupla > en 

Sufixo: função = álcool > ol but-3-en-1-ol 
Localização do grupo OH 5 1 

Localização da dupla > 3 e 4 


POLIÁLCOOIS 
Nos álcoois com mais de um grupo —OH, as posições desses OBSERVAÇÕES 


grupos são indicadas pelos menores algarismos possíveis, em ; К 
> Existem compostos em que а hi- 


quantidade igual ao número de hidroxilas. Essas quantidades droxila (ОН) se liga a um carbo- 
sáo indicadas pelos sufixos: diol, triol, e assim sucessivamente. no:com pe ligação: 
Veja o exemplo. OH 
OH OH | 
] 4 = 
H,C — CH, UN 


» Esse tipo de composto nào é 

um álcool; ele pertence a uma 

R função denominada enol, cuja 

etanodiol ou principal característica é a ins- 

etano-1,2-diol tabilidade (ver na unidade 24 o 
tema isomeria plana). 


fórmula estrutural 


Prefixo: n? de carbonos = 2 > et 
Intermediário: tipo de ligação = simples > an 
Sufixo: função = álcool com 2 OH > diol 


OUTRAS NOMENCLATURAS DOS MONOÁLCOOIS 
NOMENCLATURA USUAL 
Nessa nomenclatura, usa-se o nome do grupo orgânico ao qual está ligado o grupo —OH 


acrescido do sufixo -ico, de acordo com o seguinte esquema: 


álcool grupo orgânico + ico 


OH 

| 
HC — OH HC — CH, — OH ILG =CH= CH, 
álcool metílico álcool etílico álcool isopropílico 


PRINCIPAIS ÁLCOOIS 
METANOL OU ÁLCOOL METÍLICO 


Características físicas | E 
TF | TE Solubilidade em água | 


CH,—OHou H,C—OH | -97º | 647°C | infinita ] 


Fórmulas 


Sua grande solubilidade em água é justificada pelo fato de apresentar moléculas pequenas 
que interagem com as moléculas de água devido às ligações de hidrogênio. 
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Durante muito tempo, a única manei- H 
ra de obter metanol era a partir da desti- | ü 
lação da madeira a seco e na ausência de JS... / 
ar, o que o tornou conhecido como álcool Н I 01H a 
da madeira. H H 
Atualmente, o metanol é produzido = 5 
em escala industrial a partir de carváo e N. E 
água: H E 
1.000 °C 5, 
C (s) + H,O (v) 2222 CO (g) + Н, (g) E 
Mni M. 
gás de água; 
gás de síntese 
Cr,O,, ZnO 
CO (g) + H, (8) + Н, (8) 550300 am > НЗС OH (8) 
gás de água 


O metanol é a matéria-prima de várias outras substáncias, 
como o formol, utilizado na produção de fórmica. Também é utili- 
zado como combustível de aviões a jato, carros de corrida (Fórmula 
Mundial) e, nos Estados Unidos, como aditivo da gasolina. R 

O seu uso como combustível apresenta inconvenientes: sua Cà- д combustão do metanol, 
pacidade de corrosão do aço e sua grande toxicidade. Esse álcool ё combustível usado nos carros 
extremamente tóxico, e sua ingestão pode ocasionar cegueira e até о нена үн 
morte. A dose letal é de 0,07 g por quilograma de massa corpórea. que D MT pis э а 
Isso significa que meia colher de sopa de metanol pode causar a ultravioleta. 


morte de uma pessoa de 60 kg. 


ETANOL OU ÁLCOOL ETÍLICO 


No Brasil, o etanol é obtido a partir da cana-de-acúcar, que apresenta um rendimento 
maior do que o milho e ocupa menor área agrícola. O milho é a matéria-prima para a 
producáo do etanol nos Estados Unidos. 


PROPRIEDADES FÍSICAS DO ETANOL 
TF TE Solubilidade em água 
-115°C | 78,5% infinita 


Ilustrações: BIS 


PRODUÇÃO DE ETANOL A PARTIR DA 
CANA-DE-AÇÚCAR 
e 1:fase — Moagem da cana 

Obtém-se a garapa, ou caldo de cana, com alto teor de 


sacarose (C,,H,,0,,). 


e 2*fase — Produção de melaco 
A garapa é aquecida e obtém-se o melaço, uma solução 


O bagaço obtido na moagem da cana-de-açúcar, 
d И e d antigamente descartado, é usado atualmente como 
e aproximadamente 40% em massa de sacarose. Parte combustivel no aquecimento da дагара e também 


da sacarose se cristaliza, formando o açúcar mascavo. па produção de plásticos biodegradáveis. 
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3° fase — Fermentação do melaço 


Acrescentam-se ao melaco leveduras (fer- 
mentos biológicos), como a Saccharomyces, 
que transformam a sacarose em etanol, 
devido à ação de enzimas produzidas por 
essas leveduras. 


1º etapa: 
H,O 

C,H40;, invertase CH, + CH,O, 
sacarose glicose  frutose 
2? etapa: 

C,H, 0, 878 ,2C,H,0H + 2.CO, 
glicose ou etanol gás 

frutose carbónico 


" " А Na producáo до mosto, регсебе-ѕе o processo de 
Após a fermentação, obtém-se o mosto fer- fermentação pela liberação de gás carbônico (bolhas que 


mentado, que contém até 12% em volume se formam na mistura]. Esse fenômeno é conhecido como 
de etanol. fervura fria ["ferver”, do latim fermentare] 


4? fase — Destilação do mosto fermentado 
O mosto fermentado é submetido ao processo de destilação fracionada, e obtém-se uma solu- 


ção que contém até 96% de etanol e 4% de água em volume. Essa solução é denominada 96 *GL 
(Gay-Lussac). 


O etanol como combustível 


No Brasil, na década de 1970, com a crise mun- 
dial de produção do petróleo, foi lançado o projeto 
denominado Pró-Álcool, que previa a produção do 
etanol, a partir da cana-de-açúcar, para substituir 
a gasolina, um derivado do petróleo. 

Com o tempo, devido à queda do preço inter- 
nacional do petróleo, o uso do álcool como com- 
bustível foi gradualmente diminuindo. 

Em termos de poluição ambiental, isso repre- 
sentou um retrocesso, pois a principal vantagem 
da utilização do etanol no lugar da gasolina está ) 3 j y 
no fato de ele nào lançar, na sua queima, óxidos іе Cultivo de cana-de-açúcar para produção de etanol em 
enxofre (50,) na atmosfera; ou seja, a combustão Ibirá (SP), 2012. 
do etanol é mais “limpa”. 

Em 2003, foram lançados os primeiros automóveis com tecnologia flex, isto é, que funcionam tanto 
com gasolina como com etanol, em qualquer proporção. Em 2011, a participação de veículos flex na frota 
nacional já era de 46% e, em 2012, de 53% [dados da ÚNICA - União da Indústria de Cana-de-Acücar]. 

O Brasil é, hoje, um dos maiores produtores e exportadores mundiais de etanol [produzido a partir 
da cana-de-açúcar] ao lado de Estados Unidos [milho], Canadá (trigo e milho), China (mandioca), Índia 
(cana e melaco) e Colômbia (cana e óleo de palma]. 

Se, no que diz respeito ao controle de poluentes, substituir a gasolina pelo etanol constitui uma van- 
tagem, alguns aspectos têm sido considerados negativos: possivel redução de terras disponíveis para 
produção agrícola voltada à alimentação; alto consumo de água para irrigação das culturas; contamina- 
ção de lençóis freáticos por substâncias provenientes dos fertilizantes; possível avanço dessas culturas 
sobre áreas de preservação, com perda de biodiversidade, entre outros. 
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QUÍMICA E SAÚDE 


Os perigos das bebidas alcoóli 

Ao contrário do que muitos imaginam, a ingestão de álcool em grande quantidade pode levar à 
depressão do sistema nervoso central e não a sua estimulação. A falsa impressão de que o álcool é 
um estimulante deve-se a sua ação depressora nas áreas do cérebro responsáveis pelo julgamento, 
diminuindo as inibições naturais e as restrições de comportamento. 

Pessoas sob a influência do álcool têm sua capacidade de julgamento e de avaliação de riscos 
diminuída. Podem tornar-se perigosas para si mesmas e para os outros, principalmente quando 
estão dirigindo um veículo. 

Na maioria dos países, considera-se que uma concentração de 0,1% de álcool no sangue (0,1 g de 
álcool em 100 mL de sangue] é uma evidência legal de intoxicação alcoólica. 

Em dezembro de 2012, em face do crescente número de casos de mortes no trânsito, decorrente 
do consumo de bebidas alcoólicas, entrou em vigor a Lei nº 12.760. Ela veio reforçar a popularmente 
conhecida "Lei Seca" [Lei nº 11.705/2008). A nova lei alterou o Código de Tránsito Brasileiro e aumen- 
tou o valor da multa, que pode vir a dobrar em caso de reincidência no período de 12 meses. Além 
disso, ampliou as possibilidades de provas da infração de dirigir sob influência de álcool ou qualquer 
outra substância psicoativa. 

A infração poderá ser atestada por teste de etilômetro ("bafômetro"), exame de sangue, exame 
clínico ou pela constatação, por parte da autoridade de trânsito, de um conjunto de sinais que indi- 
quem alteração de capacidade psicomotora. Valerão, ainda, depoimentos de testemunhas e registro 
por meio de fotografia, vídeo ou quaisquer outras formas de prova admitidas em direito. 

Qualquer concentração de álcool por litro de sangue configura infração, com aplicação da mul- 
ta, recolhimento da carteira de habilitação e suspensão do direito de dirigir, além de retenção do 
veículo. Já o crime se configura nos casos em que o motorista apresentar concentração igual ou 
superior a 0,6 g de álcool por litro de sangue, medição igual ou superior a 0,34 mg de álcool por litro 
de ar alveolar expirado, ou sinais de alteração de capacidade psicomotora. O motorista fica sujeito 
à detenção por 6 meses a 3 anos, multa e suspensão ou proibição de obter carteira de motorista. 

Os efeitos do álcool sobre o comportamento humano vão desde uma falsa sensação de bem- 
-estar [duas doses de bebida destilada), passando por grande dificuldade na coordenação e na res- 
posta a estímulos externos (seis doses], até o coma alcoólico (18 doses) e o risco de morte (acima 
disso). As bebidas destiladas, como cachaça, uísque e vodca, têm teor alcoólico maior do que as 
fermentadas, como vinho e cerveja. 

O uso abusivo do álcool causa dependência física e psíquica, levando o usuário a um estado 
doentio, denominado alcoolismo. Quando um alcoólatra é privado do álcool, ele passa a sentir 
a síndrome de abstinência, caracterizada por delírios, alucinações e tremor intenso. Esse con- 
junto de sintomas é conhecido por delirium tremens. 

A ingestão habitual de grandes quantidades de álcool causa danos irreversíveis ao cérebro, ao 
coração e ao fígado, além de provocar alterações no comportamento social. 

A absorção do etanol pelo organismo é feita principalmente por meio do estômago, sendo muito 
mais rápida (por volta de uma hora) quando este se encontra vazio. 

Fontes: <http://www.cisa.org.br>; <http://www.planalto.gov.br>. Acessos em: 25 abr. 2013. 


Reflita sobre o texto 


1. O que você pensa sobre o rigor da legislação brasileira quanto a dirigir após ingerir álcool? 
Você concorda com ele? 


2. Em conjunto com seus colegas, leia esta notícia: 
De acordo com estudo da Organização Mundial da Saúde (OMS) divulgado nesta sexta-feira (11), 
pelo menos 2,5 milhões de pessoas morrem todos os anos em virtude do consumo inadequado 
de álcool. Os especialistas do órgão analisaram 100 países e concluíram que o consumo nocivo 
de álcool afeta principalmente os jovens e causa uma série de doenças. Por ano, cerca de 
320 mil pessoas de 15 a 29 anos de idade morrem devido ao consumo de álcool. (Disponível em: 
<http://www.brasil. gov.br/noticias/arquivos/2011/02/11/cerca-de-2-5-milhoes-morrem-a-cada-ano- 
-por-consumo-de-bebida-alcoolica-diz-oms>. Acesso em: 23 abr. 2013.) 


A partir do texto acima, organizem um debate sobre o tema. Procurem também saber se na 
cidade de vocês há ações de apoio a dependentes de álcool e a suas famílias. 
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«Exercícios fundamentais 


Ailustração a seguir representa a molécula de um 
monoálcool. A seu respeito, responda às questões 
delas. 


o 
m 
r1] 
3 
E 
3 
O nome oficial do mentol é 
2-isopropil-5-metilciclo-hexan-1-ol. 
Escreva em seu caderno as suas fórmulas estru- 
tural plana e molecular. 
1. Escreva em seu caderno suas fórmulas estrutu- 7. Dê o nome dos álcoois representados a seguir. 


ral plana e molecular. 


2. Dê seu nome oficial. 


3. Existe mais de uma nomenclatura aceita para os А 
álcoois. Um outro nome para esse álcool ё álcool 
ropílico ou álcool isopropílico? ә › 
ЕЧ | 


р 
4. Classifique esse álcool em primário, secundário 
ou terciário. | 


5. Escreva em seu caderno as estruturas dos álcoois. 8. Escreva em seu caderno a fórmula estrutural e 
. pentan-1-ol; dé o nome oficial dos seguintes álcoois: 
ll. 3-metilpentan-1-ol; |. álcool metilico. 
Ill. 2-metilbutan-2-ol; ll. álcool etílico. 
IV. 3-metilbut-3-en-1-ol; lil. álcool propílico. 


V. 4-etilciclo-hexan-1-ol. IV. álcool isopropílico. 


6. O mentol, presente na hortelã comum, afeta os — ° Complete as reações: 


дүе! indicacá i H,0 
e ала иб 
q E » | р glicose  frutose 
normal. Por esse motivo, um local morno, como a 
boca, pode ser sentido como frio. C,H,0, é 2(8) (e) + 20019 


stando seu conhecimento 


1. (Enem-MEC] O esquema ilustra o processo de obtenção do álcool etílico a partir da cana-de-açúcar. 


x refinacáo acúcar comum etanol 
ÁS) 
apuéai escuro: [sacarose] [70 litros) 


concentração e destilação 
garapa = mosto fermentado ——— 
cristalização 
cana-de-açúcar  trituracáo i fermentação y Я 
(1 toneladal > MES óleo fúsel 
[250 kg) e resíduo 

bagaco vinhoto 
(250 kgl (910 litros} 


Em 1996, foram produzidos no Brasil 12 bilhões de litros de álcool. A quantidade de cana- 
-de-acúcar, em toneladas, que teve de ser colhida para esse fim foi aproximadamente: 

а) 1,7 - 108. d] 1,2 - 10". 

b] 1,2 - 10°. e] 7,0 - 10”. 

c) 1,710", 


FUNÇÕES ОВСА? 


2. [Enem-MEC] Os acidentes de tránsito, no Brasil, 

em sua maior parte são causados por erro do 
motorista. Em boa parte deles, o motivo é o fato 
de dirigir após o consumo de bebida alcoólica. A 
ingestão de uma lata de cerveja provoca uma con- 
centração de aproximadamente 0,3 g/L de álcool 
no sangue. 
À tabela abaixo mostra os efeitos sobre o corpo 
humano provocados por bebidas alcoólicas em 
função de níveis de concentração de álcool no 
sangue: 


Concentração de 
álcool по s Efeitos 
angue (g/L) 
Sem influéncia aparente, 
0,1-0,5 ainda que com alterações 
clínicas. 
Euforia suave, sociabilida- 
03-12 de acentuada e queda da 
atencáo. 
Excitacáo, perda de julgamen- 
0,9 - 2,5 to crítico, queda da sensibili- 
dade e das reações motoras. 
Confusão mental e perda da 
1,8 - 3,0 Е 
coordenacáo motora. 
27-40 Estupor, apatia, vómitos e 
desequilíbrio ao andar. 
3,5-50 Coma e morte possivel. 
Revista Pesquisa Fapesp n? 57, set. 2000.) 


Fenóis 
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Uma pessoa que tenha tomado três latas de cer- 

veja provavelmente apresenta: 

a) queda de atenção, de sensibilidade e das rea- 
ções motoras. 

b) aparente normalidade, mas com alterações clínicas. 

c) confusão mental e falta de coordenação motora. 

d] disfunção digestiva e desequilibrio ao andar. 

e) estupor e risco de parada respiratória. 


. [FMPA-MG] O nome sistemático, de acordo com a 


IUPAC, para a estrutura abaixo é: 


H,C— CH, — CH— CH—CH, —0H 
[1 
CH, CH, 


a) 2,3-dimetil-1-pentanol. 

b] 2,3-dimetil-pentanol. 

c) 2-metil-3-etil-1-butanol. 

d) 2-metil-3-etil-butanona. 

e) 2,3-dimetil-3-etil-1-propanol. 


. [Efoa-MG] De acordo com a IUPAC, o nome do 


composto de fórmula abaixo é: 
нс —CH — CH, —CH,—CH — CH, 

| | 
CH, он 
| 
єн, 

a) 5-etil-2-hexanol. 

b] 3-metil-6-heptanol. 

c) 2-etil-2-hexanol. 

d) 2-metil-5-heptanol. 

e) 5-metil-2-heptanol. 


OH 
| 
А 
CARACTERÍSTICAS E NOMENCLATURA PA 
Os fenóis são compostos que apresentam o grupo hidroxila (—OH) ligado | II 
diretamente a um átomo de carbono do anel aromático ao lado. eG S 
с 
он г» $ | 
C— CH, É No cravo-da-índia, uma das especiarias 
| 5 mais comercializadas na época das 
CH Е grandes navegações portuguesas, a 
3 5 partir do final do século XV, existe uma 
F substância que tem a função fenol e é 
о 3 responsável pelo seu aroma. 
S а 
CH 


O mais simples dos fenóis é chamado de fenol ou benzenol, de acordo com 


a IUPAC. 


BIS 


OH 
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Esse composto também é conhecido por hidroxibenzeno e ácido fénico, devido ao fato de rea- 
gir com bases, segundo a equação. 


OH + NaOH ——= O'Na* + H,O 


ácido fênico fenóxido de sódio 


Caso ocorram ramificações, é necessário indicar suas posições. Para isso, a numeração dos car- 
bonos do anel aromático é iniciada por aquele que apresenta o grupo hidroxila, prosseguindo-se 
de modo que as ramificações sejam indicadas pelos menores algarismos possíveis. 


OH OH OH 


CH. 
CH. 


2-metilfenol 
o-metilfeno! 
2-metilbenzen-1-ol 


-metilteno: 1 metilfenol 
etilíeno! 


3-metilben 1-0 


1-hidróxi-2-metilbenzono 1-hidroxi 


tilbenzenc 


Comercialmente, os compostos do tipo metilfenol sáo conhecidos como cresóis. 


UMA APLICAÇÃO DO FENOL 


A característica mais importante da 
maioria dos fenóis é que eles apresentam 
propriedades bactericidas e fungicidas. 

O fenol ou ácido fénico em solução aquo- 
sa foi o primeiro antisséptico comercializa- 
do. Seu uso foi introduzido em hospitais por 
volta de 1870, provocando uma queda muito 
grande no número de mortes causadas por 
infecção pós-operatória. Na época, o nome 
dessa solução diluída era ácido carbólico. O 
fenol comum deixou de ser utilizado com 
essa finalidade quando se descobriu que ele 
é corrosivo, podendo causar queimaduras 
quando em contato com a pele, e venenoso 
quando ingerido por via oral. 


Gravura inglesa da década de 1870 representando o uso de spray 
antisséptico em cirurgias do século XIX [coleção particular) 


Muitos dos atuais antissépticos, fungicidas e desinfetantes são derivados do fenol, como: 


OH OH OH OH 
CH, 
CH, 
CH, се 


o-cresol m-cresol 
orto-cresol meta-cresol 


Essas substáncias podem fazer parte da creolina, um dos desinfetantes mais usados em in- 


dústrias e em recintos fechados destinados 


p-cresol p-clorofenol 
para-cresol para-clorofenol 


à criação de animais de corte. 


2. ada ti Анда SNB: ep ga o ог. 


A 
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Exercícios fundamentais 


1. Pessoas que trabalham com hidrocarbonetos 
aromáticos, como o benzeno, podem sofrer into- 
xicação devido à inalação de seus vapores. Isso 
pode ser verificado pela presença de traços de fe- 
nol na urina. Esse processo ocorre no organismo 
por meio de uma reação de substituição. Indique 
qual elemento químico presente no benzeno foi 
substituído e qual o grupo substituinte. 


2. Por que o ácido carbólico [solução aquosa de 
ácido fênico ou fenol) deixou de ser usado nos 
hospitais? Indique dois produtos caseiros que 


poderiam ser utilizados para neutralizar o ácido 
carbólico. 


3. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 


dos compostos: 


l. orto-etilfenol; Il. para-etilfenol. 


4. А creolina é uma mistura de cresóis (metilfenol]. 
Existem três cresóis: o-metilfenol, m-metilfenol 
e p-metilfenol. Escreva a fórmula molecular des- 
ses cresóis. 


- Testando seu conhecimento 


1. (Unimontes-MG] A acáo fungistática e fungicida 
de alguns fármacos impede a reproducào dos 
fungos que causam infecções na pele e mucosas 
do corpo. Alguns compostos fenólicos sào usados 
como agentes antifüngicos. O Ciclopirox, embora 
apresente acáo semelhante, nào é um fenol. 


O Ciclopirox encontra-se corretamente represen- 
tado pelas estruturas: 


а) 0H 
| Ness 
E d 
се 
Ы он 
CH, | CH, 
с) CH, 
| 
0 М. 
Ss 
CH, 
d) он 


2. (Unifor-CE] A fórmula estrutural do p-monoclo- 
rofenol, potente bactericida, é: 


a] oH d) онсе 


Ce 


Ce 


3. Os fenóis apresentam um certo caráter ácido, isto 
é, podem reagir com uma base. De acordo com 
essas informacóes, complete as equacóes: 


OH + 


КОН —— 


кон — 


CH 


0H 
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Aldeídos 


Os aldeídos apresentam o grupo carbonila ao lado na extremidade da ca- 
deia, isto é, em um carbono primário. 2 
O grupo funcional dos aldeídos sempre estará localizado em uma extremidade 
da cadeia. De acordo com as regras da JUPAC, seus nomes recebem o sufixo -al. 


Ilustrações: BIS 
o 


CHO 


fórmulas estruturais 


Prefixo: n? de carbonos = 3 > prop 

Intermediário: tipo de ligação = só simples — an p propanal 

Sufixo: função = aldeído > al 

Os quatro aldeídos mais simples apresentam nomes formados pelos prefixos: form, acet, pro- 
pion, butir, seguidos da palavra aldeído. 


О О О 0 


4 4 2 4 
H—C HC —C H,C — CH,—C H,C — CH, —CH, —C 
SH MH MH X H 
metanal etanal propanal butanal 
(formaldeído) (acetaldeído) (propionaldeído) (butiraldeído) 


Caso existam dois grupos aldeídos, o sufixo usado é dial. 


o) Z8 


NN 
No GH 


— С ropanodial 
12 2 Nh ? 


H 

Os aldeídos ramificados e/ou insaturados seguem as regras já vistas. Como o grupo funcional 

está sempre na extremidade, esse carbono sempre será o número 1, portanto, sua posição não 
precisa ser indicada. 


UM ALDEÍDO IMPORTANTE 


O METANAL E 
O metanal é o principal aldeído, sendo conhecido também por aldeído 5 
fórmico, formaldeído ou formol. Ele apresenta a seguinte fórmula estrutural: T 
б 
4 
H—C 
NH 


O formol é usado na 
Nas condições ambientes, ele é um gás incolor extremamente irritante conservação de partes 


para as mucosas. Quando dissolvido em água, forma-se uma solução сија — 9 corpo humano, 
que podem ajudar 


concentração pode ser no máximo de 40% em massa, conhecida por formol em pesquisas, por 
ou formalina. exemplo. 

O formol tem a propriedade de desnaturar proteínas, tomando-as resistentes à decomposição por 
bactérias. Por essa razão, é usado como fluido de embalsamamento, na conservação de espécies bio- 
lógicas e também como antisséptico. 

Durante a defumação doméstica, as carnes são submetidas à fumaça proveniente da queima de 
madeira, que contém o aldeído fórmico, um dos responsáveis pela conservação da carne defumada. 

Atualmente, o metanal é usado em escala industrial como matéria-prima na produção de 
plásticos e resinas. 
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л fundamentais 


. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
planas dos compostos: 
|l. pentanal; 
ll. 2-etil-3-metil-hexanal; 
Ill. 3-metilbut-3-enal. 


2. Dé o nome dos aldeídos. 


es: BIS 


lustracóes 


3. Areação de hidrogenacáo [redução] de um aldeí- 
do pode ser representada por: 


0H 

20 | 
=c +H, э —C—H 

H | 

H 


Equacione a redução do butanal. 


4. Dé o nome de X que completa a reação a seguir. 


0H 
| 

X*H, —o НС СН Сн, —C—H 
| | 
CH, H 


3-metilbutan-1-ol 


“Testando seu conhecimento | 


1. (Оесе) O metanal é extremamente importante е 
pode ter inúmeros usos, como: desinfetante na 
preservacáo de cadáveres, madeiras e peles de 
animais; na fabricacáo de polímeros, como a ba- 
quelite, e de resinas empregadas na fórmica; na 
obtencáo de urotropina, usada como medicamen- 
to das vias urinárias, e na obtencáo de explosivos. 
Identifique o metanal na reacáo: 


H 


C— 0H + ; 0, ar) BL) | — c , 
| NH 
H 


e assinale a alternativa que mostra corretamente 
sua função 


a) aldeído. 
b) cetona. 
c) álcool. 
d) éter. 


. Nos motores a explosão que utilizam etanol como 
combustível, ocorre a formação de um monoal- 
deido alifático saturado com o mesmo número 
de átomos de carbono que o álcool, devido à sua 
oxidação parcial. Escreva em seu caderno a fór- 
mula estrutural do aldeído mencionado e dê o seu 
nome oficial. 


3. [UFPR] Nos últimos anos, o Brasil tem investido 
em fontes alternativas de energia, como é o caso 
do biodiesel, um combustível alternativo ao óleo 
diesel, que pode ser produzido a partir de óleos 
vegetais e gorduras de origem animal. Um dos 
métodos de obtenção do biodiesel envolve a rea- 
ção de transesterificação dos triglicerídeos, com 
etanol ou metanol, em presença de base. Nessa 
reação, o glicerol é o subproduto mais importan- 
te, pois pode ser usado na obtenção de diversos 
produtos químicos. Uma das rotas possíveis na 
transformação química do glicerol é apresentada 
no esquema abaixo: 


w L ан а 


glicerol A 


AY AY ыбы? 
0 0 0 
D 


Em relacáo ao esquema de reacóes acima, res- 

ponda ás seguintes questóes: 

a) Escreva o nome oficial (IUPAC] do glicerol. 

b) Que funções orgânicas estão presentes no 
composto 4? 
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Cetonas 


As cetonas apresentam o grupo carbonila com um carbono secundário. De acordo com as re- 
gras da IUPAC, o sufixo utilizado para indicar a função é ona. 
[0] 
l ona 
0-С —G 
carbono secundário 


A numeracáo da cadeia deve ser iniciada a partir da extremidade mais próxima do grupo 
S e 
2С = 0, quando necessário. 


о 
0 1 2 Їз 4 5 
1 12 3 4 5 H,C — CH, — С —CH, — CH, 
Н.С «ССН, —CH,— GH, 5 4 É 32 1 
pentan-2-ona pentan-3-ona 


A nomenclatura das cetonas ramificadas e/ou insaturadas segue as regras já vistas. 


О 


s a4 3 2l 1 xis: 
C —CH, » cadeia principal 


| pent-4-en-2-ona 


Td | | 


«CH, é indica a posição indica o grupo 
da dupla ligação funcional 


grupo = etil 
Nome: 4-etilpent-4-en-2-ona 


: \ А y ; 
Existe uma nomenclatura usual em que o grupo ; C— О é denominado cetona, e seus ligantes 
sáo considerados grupos orgánicos. 


Cetona etílica e metílica Cetona etílica e fenílica 


PRINCIPAL CETONA 
PROPANONA (ACETONA) 


A acetona (propanona) é um líquido que, á tempe- 
ratura ambiente, apresenta odor irritante e se dissolve 
tanto em água como em solventes orgánicos; por isso, 


é muito utilizada como solvente de tintas, vernizes e pa 
esmaltes. B a 
Na indústria de alimentos, sua aplicação mais im- о 
portante relaciona-se à extração de óleos e gorduras | 
H,C —C— CH 


de sementes, como soja, amendoim e girassol. 

Sua comercializacáo é controlada pelo Departamento 
de Entorpecentes da Polícia Federal, por ser utilizada na 
extração da cocaína, a partir das folhas da coca. 

Em nosso organismo, cetonas são encontradas em pe- nas 
quenas quantidades no sangue, fazendo parte dos cha- + 4 
mados corpos cetónicos. Nesse caso, ela é formada pela 
degradacáo incompleta de gorduras. 


Rita Barreto 


1. 


Thinkstock/Gerty Images 


3, 
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Exercícios fundamentais 


Escreva a fórmula estrutural dos compostos: Responda aos itens. 
tz dexan-2-ona; |. Escreva sua fórmula estrutural plana 
ll. 2-Metil-Hexan-3-ona; ` 
11. Ciclopentanona; 11. Dé sua fórmula molecular. 
IV. Cetona dietílica; 
lll. Escreva seu nome. 


V. Pentan-2,4-diona. 


Dê os nomes das cetonas: 4. Escreva todas as fórmulas estruturais das ceto- 


0 nas alifáticas normais que apresentam fórmula 
P" molecular C,H,,0. 
11, ау 5. Escreva a fórmula е dé о поте da cetona que 
0 completa corretamente a equacáo: 
0 


lll. zs ү 
IV HC со CH CH, - CH, 


A molécula ilustrada é um líquido amarelo e volá- 
til com cheiro de queijo e é responsável pelo sa- 
bor característico da manteiga. A 


——>A + CaCO; 


. Copie e complete a equação e indique o nome do 
produto orgánico obtido. 


y: 
нс 
"ad 9 |са” ——9 CaCO; «X 
2 $ „© 
-=c 
нс C 


0 


(UFPR] Sobre os compostos de carbono e suas 0H 0 
classificações, assinale a alternativa incorreta. | oxidação Il 
а) O benzeno possui cadeia aromática. R— €= В + RCR + HO 
b] O ciclobutano possui cadeia alicíclica. | 
с) A propanona possui cadeia heterogénea. H 
d) O butano possui cadeia aberta. Com base nos modelos de reações, complete 
е) O metilpentano possui cadeia ramificada. as equações e dê o nome do produto orgânico 
formado: 
(Unesp) Qual das moléculas apresentadas possui L 0H 
fórmula mínima diferente das demais? | геа 
a) 2-butanol. H E= CH=CH —'C — 
b] 2-buten-1-oL. | | 
c] 3-buten-1-ol. CH, H 
d) Butanal. 3-metilbutan-1-ol 
e] Butanona. 
Observe as reações. ll. OH 
OH | oxidacáo 
| N 0 HC —€H—0C— CH, —=> 
NR NT oxidacáo pop + HO | | 
| NH 2 CH, H 


H 3-metilbutan-2-ol 
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Ácidos carboxílicos 
CARACTERÍSTICAS E NOMENCLATURA 


Os ácidos carboxílicos são compostos caracterizados pela presença do grupo carboxila. 


М E 
NOH 


Esse grupo é o resultado da união dos grupos carbonila e hidroxila: 
| /º 


A 
C—+ OH > C carboxila 
“он 


carbonila  hidroxila 


e está sempre localizado na extremidade da cadeia. 
De acordo com a IUPAC, sua nomenclatura inicia-se com a palavra ácido e recebe o sufixo 
-oico. 
Veja o exemplo. 
/º 
HC —C ——— H,C — COOH 
^oH 


fórmulas estruturais 


Prefixo: n? de carbonos = 2 > et 
Intermediário: tipo de ligação = só simples » an | ácido etanoico 
Sufixo: função = ácido carboxílico 2 oico 


A seguir, veja outro exemplo. 


СНз 
НзС — C — СНз 
O 2.3] 4 5 às m 
MAUTAHCUANWCOUANCUR cadeia principal = heptanoico 
p: CH — CH — CH? — CH, grupos = etile terc-butil A uai 
HO j HE etil = 2 
6G local ão d 99 
ү Tus ocalizacào dos grupos excuse peius 
CHs ОН» nome: ácido 3-terc-butil-2-etil-heptanoico 


PRINCIPAIS ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 
ÁCIDO METANOICO (ÁCIDO FÓRMICO) 


O ácido metanoico é um líquido incolor de cheiro irritante e bastante corrosivo, conhecido 
também por ácido fórmico. Historicamente, foi obtido a partir da maceracáo de formigas e pos- 
terior destilação. 


Algumas formigas contém grandes quantidades desse ácido, que, quan- 0 
do injetado por meio da mordida, produz uma reacáo alérgica no tecido hu- E A 
mano, caracterizada pela formação de edema e coceira intensa. ^oH 

Uma das principais aplicações do ácido fórmico é como fixador de pig- ыу 5i ioc 


mentos e corantes em tecidos como algodáo, là e linho. 
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ÁCIDO ETANOICO (ÁCIDO ACÉTICO) 


Também conhecido por ácido 
acético, é um líquido incolor a 
temperatura ambiente, com chei- 
ro irritante e sabor azedo, tendo 
sido isolado, pela primeira vez, a 
partir do vinho azedo (do latim 
acetum = vinagre). 

O principal componente do 
vinho é o etanol, que, em conta- 
to com o oxigênio do ar, se oxi- 
da e dá origem ao ácido acético. 
A oxidação do etanol é o método 
industrial mais comumente utili- 
zado para a produção desse ácido. 
O vinagre, usado como tempero 
na alimentação, é uma solução 
aquosa que contém de 6% a 10% 


m od As legiões romanas, que conquistaram grande parte do mundo conhecido na 
em massa de ácido acético. época [século IIl a.C.], eram obrigadas a cobrir longas distâncias, marchando 


O ácido acético é, também, по menor tempo possivel. 


uma importante matéria-prima Um dos componentes do equipamento básico dos soldados era um frasco 

duo dl í contendo vinho azedo diluido, que era ingerido em pequenos goles durante a 
para a produçao de polimeros € marcha Essa mistura contém um ácido carboxílico letanoico] que estimula a 
essências artificiais. salivação, diminuindo a sensação de sede. 


ÁCIDO BENZOICO 


É um sólido branco, cristalino, solúvel em água, usado em Medicina como fungicida. Tanto ele 
quanto seus sais de sódio são utilizados como conservantes. 


DERIVADOS DIRETOS DE ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 


SAIS 


Os ácidos carboxílicos, como qualquer ácido, ao reagirem com uma base, originam sal e água. 


Veja um exemplo. 


o О 
4 2 
H3C — в. + NaOH == H4C—C + HO 
OH ^ o-Na* 
ácido etanoico etanoato de sódio 
ácido acético acetato de sódio 


ANIDRIDOS 
Os anidridos sáo substáncias obtidas pela desidratacáo (eliminacáo de água) de ácidos carbo- 


xílicos. 


Seu grupo funcional é: 
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Veja um exemplo: 


О 


2 
H¿C—C О 
N 7 
он Ho H4C—C 
——3À 
OH њс-с( 
НС — a So 
So 


ácido acético 


O anidrido acético é um reagente utilizado na producáo da 
aspirina. Sua reacáo com a celulose do algodáo ou da polpa 
da madeira origina o rayon, utilizado na producáo de tecidos, 
filmes fotográficos e celofane. 


Exercícios fundamentais 


1. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
planas dos ácidos carboxílicos: 
l. ácido pentanoico; 
Il. ácido 2-etilbutanoico; 
IIl. ácido etanodioico (oxálico]. 


2. Dê o nome dos ácidos carboxílicos: 
| 0 


OH 


Lo 0 
N Ж 
сн, — cH, c4. 

но ^ ^on 


3. Escreva em seu caderno a fórmula estrutural plana 
e dé o nome do ácido representado abaixo: 


BIS 


4. Uma das substáncias responsáveis pelo mau 
cheiro presente no suor tem a seguinte fórmula 
estrutural: 


0 
2 
C=CH—C 

| NOH 


CH, 


Нус — CH, — CH, 


Dé o nome dessa substáncia. 


5. A seguir, estão representadas as ionizações de 
alguns ácidos carboxílicos. 


anidrido acético 


123RF/Easypix 


Rita Barreto 


0 0 
2 HO 2 
нс == Hcf ep 
NOH No- 
ácido fórmico formiato 
0 0 
Ж Ho 2 
нс 4 == ңс-0 +н 
OH "On 
ácido acético acetato 
0 0 0 0 
NS 2 н.0 SS 7 
“0-07 c sef +28 
HO A S 0H 0 / No 
ácido oxálico oxalato 


Baseando-se nas informacóes, escreva em seu 
caderno o nome dos sais: 


ES p E 
II. & 
“9 Ca?! có 

H—C 0/ № 

No- K* 
M 
i 0 0 
2 2 
ос Ba” |н, — C 
0-Na* ^o ; 


6. Considere a reacáo de neutralizacao total do áci- 
do fórmico representada a seguir: 


ácido + base ——> sal + água 
2% 2° 

H=T + NaOH—— НС + H,0 
Хон NO Na! 


melanoalo de sódio ou 


ácido melanoico ou ácido 
formiato de sódio 


fórmico 


Com base nessa informação, equacione a neu- 
tralização total do ácido acético com hidróxido de 
sódio e dê o nome do sal formado. 


Ш... 
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Testando seu conhecimento 


1. [UFRRJ] O corpo humano excreta moléculas de e complete as reações abaixo, indicando o nome 
odor peculiar. Algumas sáo produzidas por glán- do produto orgánico obtido. 
dulas localizadas nas axilas. A substáncia em 0 
questáo é o ácido 3-metil-2-hexenoico. а) | 
A cadeia carbônica dessa substância é classifica- H —C— CE + HOH — A + HC€ 
da como: 
а) acíclica, normal, saturada, homogénea. b) H A 
b) acíclica, ramificada, insaturada, homogénea. E E e C. + НОН ——9 В + НСЕ 
c) acíclica, ramificada, saturada, heterogênea. is H, се 
d] alifática, normal, saturada, heterogénea. 3 
e) alicíclica, ramificada, saturada, homogênea. 4. А reação entre ácido e base produz sal e água. 
D ; : Um ácido carboxílico pode ser neutralizado total- 
2. [Unijuí-RS] Dadas as características de trés com- mente por uma base. 
postos orgánicos: Genericamente temos: 
I. éhidrocarboneto saturado; 0 0 
Re cM / 2 
Il. é álcool primário; M NS: R=C 4 KOH вс + HO 
Ill. é ácido monocarboxílico alifático. “он Soc 5 
Eles podem ser, respectivamente: Complete as equacóes abaixo. 
a) buteno-2, butanol-1, ácido benzoico. 2 
b) butano, propanol-2, ácido etanodioico. а) HC — CH, —C * K0H — O) + H,0 
c) buteno-2, propanol-1, ácido benzoico. NOH 
d) butano, propanol-1, ácido etanoico. Z0 
e) butino-1, propanol-2, ácido etanoico. b) H,C — CH—C + —> 
| NOH 
3. Considere a reação genérica CH, 
0 
2 
0 0 — 40H + HO 
| КҮ УЕ hidrólise Il | О-Ма* 
——> R —C— 0H + HC€ CH, 


Ésteres orgánicos 
CARACTERÍSTICAS E NOMENCLATURA 


Pode-se considerar, de maneira simplificada, que os ésteres orgánicos sáo compostos obtidos 


a partir de um ácido carboxílico, no qual ocorre a substituigáo do hidrogénio do grupo —ОН por 


um grupo orgánico: 


p. E o 
R—C Ea R—C 
“он "pom 
No éster orgánico 


em que Re R' são grupos não necessariamente iguais. 
Os ésteres orgânicos são, portanto, caracterizados pela presença do grupo funcional: 
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Sua nomenclatura oficial pode ser obtida substituindo-se a terminacáo -ico do nome do áci- 
do de origem por -ato e acrescentando-se o nome do grupo que substitui o hidrogênio. Veja um 


exemplo. 


ácido carboxílico 


éster orgânico 


a E 2 o 
HC— Ex =? H,C— ©. AA, 
OH A о CH ^ | 
3 compostos | 
N oxigenados ) 
ácido асе 8 асе de metila 
ou ou 
ácido etanol etanol de metila 


Um éster orgánico pode ser produzido pela reação entre um ácido e um álcool. Essa reação 


pode ser representada pela equação a seguir. 


ácido + álcool A éster + água 
7? 29 
H,C — CH, —C + HO—CH,—CH, == HC —CH,—C + HO 
“он “о — сн, сн, 
ácido ргорапо @ etanol ргорапо de etila * 


1. A maioria dos ésteres de pequena massa molar é 
constituída de líquidos de cheiro agradável. 
As essências das frutas e das flores são geral- 
mente consequência da presença de ésteres vo- 
láteis, embora outros compostos orgânicos tam- 
bém possam participar. Alguns ésteres comuns, 
de odores característicos, são fornecidos abaixo: 


Essência Éster presente 
rum formiato de etila 
laranja acetato de octila 
maçã verde acetato de etila 
abacaxi butanoato de etila 


Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
desses ésteres orgânicos. 


2. Os ésteres podem ser obtidos por meio da reação 
entre ácidos e álcoois. Genericamente, temos: 


0 0 


2 2 
R=c + HOR RC + HO 
OH 0—R 
ácido carboxílico álcool éster água 


Com base nessa informação, equacione as 
reações a seguir e indique o nome dos ésteres 
formados. 

а) ácido acético e metanol. 
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b) ácido fórmico e etanol. 
c] ácido butanoico e propan-1-ol. 
d] ácido benzoico e propan-2-ol. 


3. 0 urucum é uma planta da 
América tropical. Seu nome 
vem do tupi uruku, que sig- 
nifica vermelho. Da polpa 
do seu fruto obtém-se um 
corante vermelho: bixina. 
Esse corante, lipossolüvel, 
é muito usado na indüstria 
de alimentos e na de cos- 
méticos. 

Sua fórmula estrutural pode 
ser representada por: 


= 
El 
5 
3 
2 
3 
é 
5 
3 
5 
3 
o 
q 
9 
E 


Índio Xavante com 
pintura corporal а 


base de urucum. 
НООС A S RR P RR P PR СООСН, 


A respeito da estrutura apresentada: 


a] Quais funcóes estào presentes? 

b) Qual a sua fórmula molecular? 

c] Indique o número de carbonos terciários. 

d) Indique o nome dos grupos presentes. 

e) Indique um produto que contenha urucum da 
indústria de cosméticos e um da indústria de 
alimentos. 
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Testando seu conhecimento | 


1. A ilustração a seguir representa um éster res- 3. [PUC-RS] Flavorizantes artificiais procuram imi- 
ponsável pelo cheiro das bananas. tar o sabor e o aroma de alimentos produzidos 


Escreva sua fórmula estrutural plana e dê seu artificialmente. Dentre esses compostos sinté- 
ticos, destacam-se os ésteres. Um exemplo de 


éster que pode ser usado como aditivo alimentar 
é: 

a) CH,COOH 

b) CH,CH,COCH,CH, 

c) CH,CH,CH,0H 

d) CH,CH,CH,COOCH,CH, 


nome. 


e) C,H¿OCH, 
4. (UFJF-MG] O acetato de etila (etanoato de etila) 
2. (Fuvest-SP) As figuras abaixo representam molé- tem odor de maçã, enquanto o odor do butanoato 
culas constituídas de carbono, hidrogênio e oxi- de butila é semelhante ao do morango. Com rela- 


ção a estas substâncias flavorizantes, assinale a 
alternativa incorreta: 
a) Ambas são ésteres. 


AA A? b] O butanoato de butila possui a fórmula mole- 
cular C,H,,0,. 

д с) O acetato de butila possui três átomos de car- 
bono terciário. 

d) O butanoato de butila não possui nenhum áto- 


Elas são, respectivamente, "oe 
mo de carbono quaternário. 


a) etanoato de metila, propanona e 2-propanol. 4 Et 
b] 2-propanol, propanona e etanoato de metila е) O acetato de butila possui a fórmula estrutural: 
à . 0 


c] 2-propanol, etanoato de metila e propanona. 2 
й CH,C 

d) propanona, etanoato de metila e 2-propanol. 

e) propanona, 2-propanol e etanoato de metila. 


génio. 


sstrações: BIS 


m 


Éteres 
CARACTERÍSTICAS E NOMENCLATURA 


Os éteres sáo compostos caracterizados pela presenca de um átomo de oxigénio (О) ligado a 
dois grupos orgánicos. Seu grupo funcional, entáo, pode ser representado da seguinte maneira: 


R=0==R' 


em que Re R’ são grupos não necessariamente iguais. 


Um éter cíclico 


0 
FA 
HC —CH, 
Esse é o éter cíclico de menor massa molar, o óxido de etileno 


ou epoxietano. 
Essa substância, um gás à temperatura ambiente (a 1 atm a 
sua temperatura de ebulição é de = 11 °С), é tóxica. Apesar disso, é 
produzida em grande quantidade por ser usada como esterilizante, 
principalmente em equipamentos médico-hospitalares, o que per- ыл | 
A substância responsável pela 


mite a reutilização desses equipamentos cirúrgicos. facilidade da aplicação do batom é 
derivada do epoxietano. 


Thinkstock/Getty Images 
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Segundo a IUPAC, há duas maneiras de dar nomes aos éteres: 
• 1*maneira 


prefixo que indica Hie бй nome do hidrocarboneto 
nº de carbonos de menor grupo xL E do grupo maior 


* 2*maneira 
éter 1? grupo orgánico + ico e 2? grupo orgánico + ico 


Os grupos devem ser escritos em ordem alfabética. 


Veja alguns exemplos. 


Nomenclaturas 


H,C — 0 — CH, — CH, НС — CH, — 0— CH,— CH, ез. 
Nomenclatura \ 


pa : E e 
" | 
1º maneira met oxi etano E oxi etano X decompostos | 


7 У oxigenados / 
metoxietano etoxietano Pate ART 


2? maneira éter etílico e metílico éter dietílico 


OBSERVAÇÃO 
> Existem várias outras nomenclaturas para éteres. Uma delas, muito comum em vestibulares, é a seguinte: 


metil etil metil etil 
éter metil-etílico éter dietílico ou éter etílico 


Quando os dois grupos orgânicos forem iguais, o prefixo di- pode ser dispensado. 


ХСС 


O PRINCIPAL ÉTER | 


O etoxietano é o principal éter e o mais comum. C6 Ce 
Trata-se do éter que compramos em farmácia, conhe- 
cido por vários nomes: éter dietílico, éter etílico, éter p 
sulfúrico ou simplesmente éter. 

Ele foi obtido, pela primeira vez, por Valerius Cor- 


BIS 


dus, no século XVI, ao submeter o álcool etílico (spi- y sd A d 
ritus vini oethereus) à ação do ácido sulfúrico (oleum 

ini oe ) à aç ( НС — CH, — 0 — CH, — CH, 
dulce vitrioli). 


O éter etílico é um líquido incolor bastante infla- etoxietano 


mável e extremamente volátil: sua temperatura de 
ebulição é 34,6 °С. Seus vapores são mais densos do que o ar e se acumulam na superfície do solo, 
formando, com o oxigênio, uma mistura explosiva. É uma substância bastante utilizada como anes- 
tésico, pois relaxa os músculos, afetando ligeiramente a pressão arterial, a pulsação e a respiração. 
As maiores desvantagens são causar irritação no trato respiratório e a possibilidade de provocar 
incêndios nas salas de cirurgia. 

Da mesma forma que a acetona, a comercialização desse éter em grandes quantidades tam- 
bém é controlada pela Polícia Federal, pois ele é um dos componentes usados na produção da 
cocaína. 
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A respeito do texto abaixo, responda às questões 1 e 2. 
O principal componente do chá de quebra-pedra, que 
apresenta ação diurética, é a hipofilantina, cuja fórmu- 
la está representada abaixo. 


0 CH,— 0— CH, 
нс —0 СН, 0— CH, 
0— CH, 
0 
| 
CH 


3 


1. Escreva em seu caderno sua fórmula molecular. 


2. Indique o número de grupos funcionais éter pre- 
sentes na estrutura. 


3. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
planas dos éteres: 
l. Metoxipropano. 
11. Etoxibutano. 
11. Propoxipropano. 
IV. Éter etílico e propílico. 
V. Éter butílico e metílico. 


1. (Uepa) O composto 


CH, 
| 
CH, —CH—0—CH 


2 2 


3 


possui: 

a) 3carbonos primários, 2 secundários e 1 terciário. 
b] 1 hidrogénio ligado ao carbono terciário. 

c) cadeia acíclica, ramificada, saturada e homogénea. 
d] cadeia alifática, ramificada, saturada e heterogénea. 
e) ogrupo funcional (— O —], que caracteriza um álcool. 


2. Considere a reacáo genérica a seguir, denomina- 
da síntese de Williamson: 
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Testando seu conhecimento 


597 


4. Escreva em seu caderno a fórmula estrutural 
plana e dê o nome destes éteres: 


m 
29 2v) 
| 
s 
^ 
4 
$3 > 


Ilustrações: BIS 


Hl 


5. Construa duas fórmulas estruturais de éteres 
com cadeia reta e saturada que apresentem fór- 
mula molecular C,H,¿0. Dé seus nomes oficiais. 


Com base nessa reacáo-modelo, indique o nome 
do produto orgánico da equacáo a seguir: 


H,C— CH, — ONa — C£ — CH, — CH, —— 


—> produto orgánico + produto inorgánico 


3. Considere a reacáo genérica a seguir: 


agente 
esidratante 


R—0—R+[H0! 


Complete a equação e dê o nome do composto or- 
gânico, produto da reação: 


HC—CH,—0H — agente x 
НС — CH, — ОН desidratante composto 
orgánico 


+ HO 
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Átcoois 


. [Fatec-SP] Com relação ao etanol e ao metanol 


são feitas as afirmações: 

1. Ambos os álcoois podem ser utilizados como 
combustivel para automóveis. 

ll. Além da utilização em bebidas, o metanol 
pode ser utilizado como solvente em perfu- 
mes, loções, desodorantes e medicamentos. 

III. Atualmente o metanol é produzido do carvão 
mineral por meio de transformações químicas 
feitas na indústria. 

Iv. O metanol é um combustível relativamente 
“Limpo”. Sua combustão completa tem alto 
rendimento, produzindo CO, e H,0. 

V. Ambos os álcoois podem ser produzidos a 
partir da cana-de-açúcar. 

Escolha a alternativa que apresenta somente 

afirmaçãolões] verdadeira(s). 


a) 1. 

b) Il e IIl. 

c] Ile IV. 

d] 1, lll e IV. 
e] I, Il, Ше. 


. [PUC-RS] A fórmula estrutural que representa 


orretamente um álcool com cadeia carbónica 
ifática e insaturada é: 


a 

a) CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — OH 

b) CH, — CH, — CH, — CH, — CH = CH — 0H 

cl CH,— CH= CH— CH— CH, — CH, 
| 


o 


OH 
d = 
| сн, — CHS 
CH, C — 0H 
N 2 
CH,— CH 
9 CH=CH 
Ж м 
ch fo 
7 
“он cH 


(UFRRJ) O álcool alílico rincoferol é o feromônio 
de agregacáo da praga "broca do olho do coquei- 
ro" [Rhyenhophorus palmarum] vetor da doença 
“anel vermelho”, letal para a planta, sendo res- 
ponsável por enormes prejuízos neste tipo de 
cultura. А nomenclatura, segundo a IUPAC, do 
rincoferol representado abaixo é: 


он 
| 
H,C — CH= CH — CH — CH, — CHICH), 


Rincoferol 
a] 6,6-dimetil-2-hexen-4-ol. 
b] 2-metil-5-hepten-4-ol. 
c] ó-metil-2-hepten-4-ol. 
d] 2,6-dimetil-5-hexen-4-ol. 
e] 6-metil-3-hepten-4-ol. 


Fenóis 


4. [Unimontes-MG] A polifenoloxidase (РЕО) é uma 


enzima encontrada nos tecidos do abacate, da 
pera, da macá etc. e é responsável pelo apareci- 
mento da cor escura quando esses alimentos sáo 
cortados e expostos ao oxigénio atmosférico. 


O substrato dessa enzima é qualquer composto 
fenólico, e a equacáo a seguir representa a rea- 
ção ocorrida sob a ação da PFO na presença de 0, 
e um possivel substrato. 


OH 0 


fenol quinona 


[castanho-escuro] 
Dados os seguintes compostos: 


CHO „ОН CH,0H 


OH 


HO CH, — CH—COOH; 
| 
NH, 


соон 


Das estruturas acima, o número de substáncias 
que náo sáo utilizadas como substrato da enzima é: 
а) 1. b) 3. d. d) 4. 


Aldeidos 


5. (Ufpel-RS] Os recursos hídricos podem ser con- 
siderados sob trés aspectos distintos: como ele- 
mento físico da natureza, como ambiente para a 
vida e como fator indispensável à vida na Terra. 
A água usada no abastecimento de comuni- 
dades humanas requer padrões de qualidade. 
Assim, ela nào deve apresentar sabor, odor e 
aparéncia desagradáveis, bem como nào deve 
conter substáncias nocivas e microrganismos 
patogénicos. 
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O tratamento convencional para obtenção de 
água potável utiliza métodos tais como aeração, 
pré-cloração, carvão ativado e outros, a fim de 
remover substâncias que causam odor e sabor 
nos suprimentos públicos de água, decorren- 
tes da atividade industrial, esgotos domésticos, 
gases dissolvidos, matéria mineral dissolvida e 
algas. Assim, nas águas com ferro (+2) e man- 
ganês (+2), formam-se óxidos amarronzados 
que alteram a cor e sabor dessas águas, en- 
quanto que o gás sulfídrico [sulfeto de hidro- 
gênio] lhes altera o sabor e o odor. Substâncias 
orgânicas, como, por exemplo, os compostos 
2-6-nonadienal e 3-hexenol produzidos por 
algas, em níveis muito baixos [nanograma/L), 
causam alterações no sabor e odor. 

Sobre os compostos orgânicos citados no texto, é 
correto afirmar que apresentam cadeia: 

a) homogênea, alifática e saturada. 

b) heterogênea, alifática e insaturada. 

c) heterogênea, aromática e saturada. 

d) homogênea, aromática e insaturada. 

€] homogénea, alifática e insaturada. 


‚ [UFRRJ] Uma das várias sequelas causadas por 
níveis elevados de glicose no sangue de pacientes 
diabéticos que não seguem o tratamento médi- 
co adequado envolve o aumento da concentração 
de sorbitol nas células do cristalino ocular, que 
pode levar à perda da visão. Com base na trans- 
formação mostrada na equação a seguir, na qual 
os átomos de carbono da estrutura da glicose 
encontram-se numerados, responda: 


0 
| 
1C—H CH,0H 
| 
н-®с—он H —C—0H 
| 
Ho2c—H HO—C—H 
ип vivo 
LY | 
н—с—0он H—C—0H 
| 
H3 C— 0H H—C— 0H 
| 
é CH,0H CH,0H 
glicose sorbitol 


а) Qual função orgánica diferencia a glicose do 
sorbitol? 

b) Quantas ligações т existem em uma molécula 
de glicose? 


Cetonas 
- [UFG-GO] O grupamento 36 =0 


(01) aparece em álcoois. 
(02) aparece em aldeídos. 
(04) aparece em cetonas. 
(08) aparece em éteres. 
[16] chama-se carbonila. 
[32] chama-se carboxila. 


Indique o valor da soma dos itens corretos. 
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8. (меа. Pouso Alegre-MG] Cetonas macrocíclicas 
são usadas em perfumes porque possuem inten- 
so cheiro de almiscar e retardam a evaporação de 
constituintes mais voláteis: 


CHCH eHe. 

OCH,CH, 
(1) 
V AMOS 
(111) 

H,C— (CH, — C — 0 
| н. -lHa o 
| má ep, ^ 

H,C — (CHJJ,— CH, in 


(IV) 
A identificacáo correta da(s] estrutura(s] acima 
que possuilem] cheiro de almíscar é: 
а) IV. 
b) V. 
с) IV e V. 
d] I, IV eV. 
e) I, Il, 1, IV e V. 


9. [UFPA] O nome correto do composto cuja estrutu- 
ra está representada é: 


0 
ll 
CH, — CH,— CH — C — CH,— CH, 
| 
c=0 
| 
CH, 


a] 3-etil-2,4-hexanodiona. 

b) 4-etil-3,5-hexanodiona. 

c) 4-acetil-3-hexanona. 

d) 3-acetil-4-hexanona. 

e) 1-metil-3-etil- 1,3-pentanodiona. 


10. (Fuvest-SP) 


Palíndromo — Diz-se da frase ou palavra que, 
ou se leia da esquerda para a direita, ou da direita 
para a esquerda, tem o mesmo sentido. 

Aurélio, Novo Dicionário da Língua Portuguesa. 2:ed., 
40 imp. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1986. p. 1.251. 


"Roma me tem amor" e "a nonanona" sáo exem- 
plos de palíndromo. 


A nonanona é um composto de cadeia linear. 
Existem quatro nonanonas lineares. 


a] Escrevaa fórmula estrutural de cada uma dessas 


nonanonas. 


b) Dentre as fórmulas do item a, assinale aquela 


que poderia ser considerada um palíndromo. 


c] De acordo com a nomenclatura química, podem- 


-se dar dois nomes para o composto do item b. 
Quais sáo esses nomes? 
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Ácidos carboxílicos 

(UNAMA-AM] O nylon-66 é um copolímero do ácido adípico ou hexanodioico com a hexametileno diamina, 
usado na fabricação de paraquedas e roupas. А estrutura plana do ácido adípico está corretamente repre- 
sentada na alternativa, 

a) НООС — CH = CH — CH, , = СООН. 
b) НООС — СН = CH — CH, — CH, — CH, 

c) HOOC — CH, — CH, — CH, — COOH. 


CH, — COOH. 


COOH. 


CH d] ноос — CH, — CH, 
CH 


el НООС — CH, — CH, 


CH, 


2 


CH 


2 


2. (ACR-AC] O composto abaixo chama-se, segundo a IUPAC: 


0 0 


> 2 
ng CH, Ch CH, CH 
a) hexan-dial. c] ácido hexano-dioico. e] hex-1,5-dieno. 
b) hexan-1,6-diol. d] hexanona. 


3. (UFPI-PI] Algumas indústrias de laticínios introduziram recentemente no mercado o “leite ômega”, um tipo 


rico em gorduras poli-insaturadas. O ácido Linolênico, um ácido о - 3 [ômega três, em virtude da última 
insaturação situar-se entre o antepenúltimo carbono da cadeia e seu anterior), apresenta a estrutura dada 


abaixo. Com relação a esta, qual das opções abaixo contém o nome correto do Ácido Linolênico? 


CH,— CH,— CH— CH — CH, 


a) ácido octadeca-3,6,9-trienoico. 
b) ácido octadeca-9,12,15-trienoico. 
c] ácido octadeca-8,11,14-trienílico. 


Estere 


14. (UFRGS-RS] Considere as fórmulas estruturais 
dos compostos orgânicos abaixo. 


a di. н 


0H 


CH=CH—CH, 


CH=CH—[CH)), 


d] ácido octadeca-8,11,14-trienoico. 
e] ácido octadeca-3,6,9-trienílico. 


coM 


Se, em outra reação, semelhante à primeira, a 

mistura de ácido acético e metanol for substituída 

pelo ácido 4-hidroxibutanoico, os produtos da rea- 

ção serão água e um: 

a) ácido carboxílico insaturado com 4 átomos de 
carbono por molécula. 

b) éster cíclico com 4 átomos de carbono por mo- 


CH, lécula. 
c) álcool com 4 átomos de carbono por molécula. 
CH, ; CH, CH, d] éster cíclico com 5 átomos de carbono por mo- 
CH, lécula. 
e) álcool com 3 átomos de carbono por molécula. 
Ш CH, CH, P 
IV 


De acordo com as regras IUPAC, a alternativa 

que apresenta, respectivamente, as associações 

corretas para a nomenclatura desses compostos 

orgânicos é: 

a) 1-penten-3-ol, etanoato de etila, metilbenze- 
no, 2, 5-dimetil-3-etil-heptano. 

b) etilvinilcarbinol, acetato de etila, tolueno, 
3-isopropil-5-metil-heptano. 

с) 4-penten-3-ol, etoxietanona, 
3-metil-5-isopropil-heptano. 

d) pentenol-3, etoximetilcetona, estireno, 2,5-di- 
metil-3-etil-heptano. 

e) 1,3-pentenol, etanoato de etila, metilbenzeno, 
2-metil-3,5-dietil-hexano. 


fenilmetano, 


15. Considere a reacáo representada abaixo: 
0 0 
2 2 
CHC +снон——ә cu, có 
Sod C ` 


15. 


Eleres 


Considere a reacáo genérica 


2R— CE + Ag0 E R —0—R + 2 AgCt 


e complete as equacóes abaixo indicando o nome 
do produto orgánico formado: 


a) 2 HC — C( + Ag,0 9%, A + 2 АСЕ 
b] 2 H,C — CH, — C + Ад,0 SE, В + 2 AgC( 


‚ [Vunesp-SP] Considerar os radicais metila e feni- 


la. 

a] Escrever as fórmulas estruturais de compos- 
tos das funções: | - álcool, II - éter, III - cetona, 
que contenham os dois radicais em cada com- 
posto. 

b] Escrever os nomes dos compostos. 


Funções orgânicas 
contendo nitrogênio 
e haletos 


Aminas 
As aminas são consideradas bases orgânicas, obtidas a partir da substituição de um ou mais 
hidrogénios da amônia (NH.) por grupos orgânicos. Г 
Р R— 7 —H —> R—NH, = amina primária Y 
> R N R' > R—NH-— R' = amina secundária j 
H Y 
R—N-—R 
R—N—R — | = amina terciária 

| К" 
А" 
NOMENCLATURA ^ 
| ж” NOME DO GRUPO + AMINA Y 

AMINA PRIMARIA 

NOME DO HIDROCARBONETO + AMINA r 
ng (Oe z 


ә NH, 


amônia 


isopropilamina 


= i | 
metilamina - 
HC —NH,— 7 metanamina нус —CH — CH, < propan-2-amina 


AMINA SECUNDÁRIA: NOME DOS GRUPOS + AMINA 


Н.С — МН — CH, dimetilamina fenilmetilamina etilisopropilamina 
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AMINA TERCIÁRIA: NOME DOS GRUPOS + AMINA 


OBSERVAÇÃO 
" » Esse composto também 
a pode ser denominado, 
etil segundo a IUPAC, N-N- 
-dimetiletanamina. 
etildimetilamina 
НС —N — CH, trimetilamina 


CH, 


Existe uma nomenclatura, náo oficial, em que os grupos característicos 
da função amina são denominados amino e considerados substitutos do ele- 
mento hidrogénio em uma cadeia carbónica. 


NH, NH, NH, NH, 
| | | | 
H,C—C— C—CH, H,C—C—C— C—CH, 
Н, H, Н, Н, H, 

putrescina cadaverina 
1,4-diaminobutano 1,5-diaminopentano 


produz aminas com cheiro 
desagradável e intenso. 


Exercícios fundamentais | 


1. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 3. O mau cheiro de peixe é causado por aminas de 


planas: baixa massa molar. 
l. propilamina; Uma dessas aminas responsáveis pelo odor desa- 
ll. metilpropilamina; gradável de peixe é a trimetilamina. Escreva em 


Ill. butan-2-amina. seu caderno suas fórmulas estrutural e molecular. 


4. Uma amina muito utilizada na producáo de co- 


2. Dé o nome das seguintes aminas: әй A : m 
rantes orgánicos é extraída do alcatráo da hulha, 


l. H,C—NH—CH,— CH, sendo comercializada com o nome de anilina. 
П. HC —NH— CH =CH, Essa substáncia é um líquido incolor a tempe- 
1. CH, ratura ambiente e de aspecto oleoso. Seu nome 


oficial é fenilamina. Escreva em seu caderno suas 
fórmulas estrutural e molecular e classifique sua 
cadeia. 


| 
H,C — CH,—N — CH —CH, 


5. Construa a estrutura de uma amina primária, de 
uma secundária e de uma terciária, todas elas 
com 4 átomos de carbono e somente com liga- 
cóes simples entre eles. Dé seus nomes. 
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Testando seu conhecimento 


1. 


Escreva em seu caderno a fórmula estrutural dos 
compostos: 

l. 1,4-diamino-hexano; 

ll. 2,5-diamino-heptano. 


(Uece) A Ciência, ainda hoje, não sabe explicar o 
que desencadeia o processo químico da paixão, 
isto é, por que a Maria se apaixonou pelo José se 
o João era mais bonito e tinha um salário melhor? 
O fato é que, quando a Maria encontrou José, seu 
corpo imediatamente começou a produzir fenile- 
tilamina, 


N —CH,— CH, 
| 
H 


dando início ao delírio da paixão. Com relação a esse 
composto, pode-se afirmar, corretamente, que 


Amidas 


As amidas caracterizam-se pela presença do seguinte grupo fun- 


cional: 


a) sua cadeia carbônica é heterogênea. 

b] o anel benzênico possui carbono terciário. 

c) é uma amina terciária. 

d) as ligações entre os átomos de carbono do 
anel benzênico são saturadas. 


. As aminas são derivadas da amônia [NH,) e apre- 


sentam caráter básico, isto é, podem ser protona- 
das. 
Veja as equações: 

NH, + HCC— NH} CE 


amônia 


R — NH, + HC(——9 R— NH} CC 


amina 


Com base nas informações, equacione as reações: 
1. etilamina + HC( 
ll. etilmetilamina + HCC 


SAIBA MAIS 


> Comprando compostos 
orgánicos no supermer- 
cado. Disponível em: 
<http://www.pucrs.br/ 
quimica/professores/ari- 
gony/super_jogo3.html>. 


o Acesso em: 25 abr. 2013. 


A nomenclatura oficial das amidas do tipo R—C é feita da 


seguinte maneira: ^ NH 


2 


nome do hidrocarboneto correspondente + amida `. 


Veja os exemplos. 


^ NH, 


CH, metil 


nome oficial: 4,4-dimetilpentanamida 


nome oficial: butanamida 


Jogo para treinar identi- 
ficação da função de com- 
postos orgânicos encon- 
trados costumeiramente 
em produtos vendidos 
em supermercados. 


“Construa 
compostos 
nitrogenados 


Existe uma nomenclatura usual que considera as amidas como derivadas de ácidos carboxíli- 
cos. Nessa nomenclatura, o nome é obtido pela união do prefixo do nome do ácido acrescido da 


terminação amida. 


[9] [9] 
" as 2 29 
H—C ——— HE HC —C H,C 
“он ^ NH, “он “мн, 
ácido fórmico formamida ácido acético acetamida 
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A PRINCIPAL AMIDA: UREIA Иш 


À temperatura ambiente, a ureia, primeiro composto T e SE 
orgánico obtido em laboratório, é um sólido cristalino. * ou 
Na maioria dos vertebrados, a ureia é o produto final da degradação e 
das proteínas, que são macromoléculas formadas pela união de ami- 
noácidos por meio de uma ligação denominada peptídica ou amídica, “3 
representada por: v 
2° X 
—С 
Ny ә 
| 
H 


A ureia é normalmente excretada na urina e pode se decompor em meio ácido, originando gás 


carbônico e amônia: 
NH, 


2 - 
о=с + H,O ®®®©&&®, > NH, + CO, 
$ 
NH, 
A reação inversa é utilizada para produzi-la. A ureia pode ser usada na fabricação de fertilizan- 
tes, polímeros, medicamentos e ainda como suplemento alimentar do gado. 


Exercícios fundamentais 


1. Escreva em seu caderno a fórmula estrutural das | 0 
seguintes amidas: H,C—lICHJ, — C 
a] butanamida; N NH 
b) propenamida; d * 
c) 3-metil-pentanamida. ARIAS E 
2. Dé o nome oficial das seguintes amidas: NH, 
CH 
a) 3 
2° d) | yo 
EH СН H,C—C—CH,—CH— С 
NH, | | > NH, 
CH, CH, 


Testando seu conhecimento 


1. Dé o nome ou a fórmula estrutural das amidas a 3. (UFSM-RS] A putrescina e a cadaverina foram 
seguir: isoladas a partir de alimentos em decomposicáo. 

L [4 A mistura das duas com outras aminas voláteis 
Nomenclatura causa odores desagradáveis provenientes de ali- 


1 \ de compostos mentos em apodrecimento. 
nitrogenados 


ә NH 
ў HN a IIS A 2 


putrescina 


ll. 1,4-butanodiamida. 
T dim t UR SR 
HN NH 


2. [Unicamp-SP) A ureia [CH,N,0) é o produto mais cadaverina 
importante de excreção do nitrogênio pelo organis- 
mo humano. Na molécula da ureia, formada por 
oito átomos, o carbono apresenta duas ligações 


BIS 


2 


Assinale a alternativa que apresenta, respectiva- 
mente, a nomenclatura oficial da putrescina e a 


simples e uma dupla; о oxigênio, uma ligação dupla; fórmula molecular da cadaverina. 
cada átomo de nitrogénio, trés ligacóes simples, e a) 1,4-butanodiamina; C¿H,¿N,. 
cada átomo de hidrogênio, uma ligação simples. b] 1,4-butanodiamina; СН, „№. 


Átomos iguais nào se ligam entre si. Baseando-se : z 
nessas informações, escreva a fórmula estrutural d 4-aminobutanoamina: Сено. 
да ureia, representando ligacóes simples рог um d) 1,5-pentanodiamina; C¿H,¿N,. 
traço (—) e ligações duplas por dois traços [==]. e] 5-aminopentanoamina; C,H,,N,. 
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Haletos 
HALETOS ORGÂNICOS 


Os haletos orgânicos são compostos que apresentam pelo menos um átomo de halogênio 
(Е C6, Br, I) ligado a um grupo derivado de hidrocarboneto. 


Esses compostos são representados genericamente por: 
R—X, em que X =F, Cf, Br ou I 


NOMENCLATURA 


I. Sua nomenclatura segue as regras já estudadas, conforme o esquema abaixo: 


nome do halogênio + nome do hidrocarboneto correspondente 


Br СЕ 
| | j 2 3 Д 5 6 
MG — CH, — CH — cH; H— б —Ct H,C—CH— CH — СН, — CH, — СН, 
| 
GE I CH, 


2-bromobutano triclorometano 2-iodo-3-metil-hexano 
П. Os nomes dos derivados halogenados formam-se segundo o esquema: 


brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto de nome do grupo orgánico - 


Veja alguns exemplos: и 
r 


H,C—CH,—Ct cloreto de etila brometo de fenila 


ALGUNS HALETOS 
CLOROFÓRMIO HCC(, (TRICLOROMETANO) 


O clorofórmio começou a ser utilizado como anestésico, para fins cirúrgicos, em 1847. Atual- 
mente, náo se emprega mais o clorofórmio com esta finalidade porque está provado que ele pode 


causar parada respiratória e danos irreparáveis ao fígado. 


CFCS (CLOROFLUORCARBONOS) — FREONS 


Os dois compostos mais comuns desse grupo de substáncias — 
д valvula de 
sao: pressáo 
ce T E 
| | ê 
F—C—Ct F—C— Ce { 
2 
"4 de 3 propelente 
3 
triclorofluormetano diclorodifluormetano Е produto 
> 


Genericamente, esses compostos sáo conhecidos como CFCs 

(clorofluorcarbonos) e foram muito utilizados, até meados dos 
anos 1990, como propelentes em aerossóis e como líquidos re- Quando a válvula é comprimida, 

> 5 а а ргеѕѕао interna do recipiente 
frigerantes em refrigeradores e aparelhos de ar-condicionado. diminui, o que provoca a vaporização 
O uso dos aerossóis e eventuais vazamentos nos aparelhos de do propelente, o qual escapa para o 
refrigeração liberam os freons para a atmosfera, ocasionando ambiente misturado a uma parte do 
um sério problema ambiental, pois estes podem destruir a ca- раш 
mada de ozónio que protege a Terra dos raios ultravioleta. 
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Os CFCs reagem com o ozônio da seguinte maneira: OBSERVAÇÃO 
CFCt, + UV —= CF Cf + Се E ml z 
279 2 > Como vocé já viu neste livro, a 


n M s partir de 1987, diversos países as- 

Bis pd cs & O sinaram o Protocolo de Montreal, 

3 И 2 um compromisso рата a redução 

CO + O —— С + 0, gradual até a eliminação do uso 
dos CFCs. Algumas alternativas a 


DDT — DICLORO-DIFENIL-TRICLOROETANO eles, porém, estáo entre os gases 


O DDT é um dos mais conhecidos inseticidas de baixo custo. de efeito estufa, Por isso, é fun- 
damental continuar a investir em 


Foi utilizado inicialmente na época da Segunda Guerra Mundial : 

mnn t itid inset lái novas tecnologias para encontrar 
para controlar doencas transmitidas por insetos, como malária, substitutos que nào apresentem 
tifo e febre amarela. Em muitas partes do mundo, seu uso foi efeitos indesejáveis. 
proibido por apresentar efeito acumulativo no organismo e por 
ser capaz de interromper o equilíbrio natural do ambiente, en- 
venenando alimentos, como verduras, carnes e peixes, e, ainda, 
enfraquecendo as cascas de ovos das aves. 


g 
5 
2 
& 
a 
u 
i 
e 
$ 
H 
a 
E] 
2 
e 
© 
Ё 
É 
5 
o 
i 
E 
g 
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DIOXINA 


Dioxina é o nome de um grupo de centenas de compostos al- 
tamente persistentes no meio ambiente. A mais conhecida e mais 
tóxica é a 2,3,7,8-tetraclorodibenzeno-p-dioxina (2,3,7,8-TCDD). 


се О t à саса 
А contaminacáo рог DDT chega 
até mesmo às regiões do polo Sul, 
ameacando a sobrevivéncia dos 
Ct О Ce pinguins. Como o DDT enfraquece 
a casca dos ovos, vários deles se 
quebram antes do desenvolvimento 
A dioxina pode ser originada como um subpro- do е diminuindo а taxa de 
duto na produção de inseticidas clorados e também natalidade, 
na queima de hidrocarbonetos clorados, da poluição 
de indústrias de papel que utilizam cloro como al- 
vejante e ainda da produção de PVC (policloreto de 
vinila). A dioxina, devido ao seu efeito acumulativo, 
pode aparecer em ovos, cames de boi, porco, galinha, 
peixes, produtos que utilizam leite na sua fabricação 
etc. A intoxicação por dioxina pode levar a doenças 
como câncer de mama, de testículo ou de próstata e 
endometrioses, entre outras. 


GÁS LACRIMOGÊNEO 


Pavel Wolberg/epa/Corbis/Latinstock 


о 
d A palavra lacrimogéneo vem do latim lacrima, 
ES que significa lágrima. Além de lágrimas, o gás 
CH,— сё lacrimogéneo pode causar tosse, irritação de pele e 


vómitos, e seus efeitos duram entre 20 e 45 minutos. 
Começou a ser utilizado na Primeira Guer- Na fotografia, gás lancado durante manifestacáo 
E : ou" ; liti Israel, d 3 
ra Mundial e ainda hoje é usado para dispersar РО" em 588. em marco E2008 
aglomeracóes em manifestacóes de rua. 
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Essa substáncia apresenta baixa toxicidade, mas é um poderoso agente lacrimogéneo. 


Além do gás lacrimogéneo, há um grande número de outras substáncias, náo apenas da fun- 
ção haletos, que podem ser utilizadas em guerras químicas. 


HALETOS DE ÁCIDO OU HALETOS DE ACILA 


Os haletos de ácido provêm da substituição da hidroxila (OH) presente num ácido carboxílico 
por um átomo de halogénio. 


Observe: 
Ps -0H Za grupo funcional 
R—C > RG с» 
i +X Ж = Б, Се, Broul 
OH X 


Sua nomenclatura oficial é dada em função do nome do ácido carboxílico de origem, de acordo 
com o seguinte esquema: 


brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto de nome do ácido ^ us 
yo 2 yA 
нс —С HC—C 
\ + Ct NX 
OH Ct 
oficial: ácido etanoico cloreto de etanoíla 
usual: ácido acético cloreto de acetila 
о о 
2 он 2 
H3C — CH — CH; — С MESS НзС — CH— CH; — C 
| S OH * Br | SS Br 
CH3 СНз 
oficial: ácido 3-metilbutanoico brometo de 3-metilbutanoíla 
usual: ácido 3-metilbutírico brometo de 3-metilbutirila 


Exercícios fundamentais 


A respeito da estrutura apresentada, responda 4. Construa a fórmula estrutural plana de um outro 
às questões de 1 a 4. composto de mesma fórmula molecular e dê seu 
nome. 


0 carbono 5. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
planas dos compostos: 


д cloro l. brometo de isopropila; 


Il. iodeto de fenila; 
hidrogênio Tm 


. Cloreto de vinila. 


ә x 


6. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
1. Escreva em seu caderno sua fórmula estrutural planas dos haletos de acila: 


plana. I. cloreto de acetila; 


2. Dé seu nome. ll. brometo de benzoila; 


3. Dé sua fórmula molecular. lil. iodeto de propanoila. 
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Testando seu conhecimento 


1. (PUCC-SP] "Clorofórmio (triclorometano], líquido 
empregado como solvente, tem fórmula X e per- 
tence а funcáo orgánica Y.” 


Para completar corretamente essa afirmacáo, 
deve-se substituir X e Y por: 


X Y 
a) CHC€, polialeto 
b) C,HC€, haleto de acila 
c] CH,COH aldeído 
d] C¿H,C€, haleto de arila 


e] CCC,COO0H halogenoácido 


2. (Опер) Durante a guerra do Vietná (década de 60 
do século passado), foi usado um composto cha- 
mado agente laranja [ou 2,4-D], que, atuando como 
desfolhante das árvores, impedia que os soldados 
vietnamitas [os vietcongues) se ocultassem nas flo- 
restas durante os ataques dos bombardeiros. Esse 
material continha uma impureza, resultante do 
processo de sua fabricação, altamente cancerige- 
na, chamada dioxina. As fórmulas estruturais para 
esses compostos sáo apresentadas a seguir. 


Ho zH 
С 0 
Edi 2 
0 B4 
Ce OH 
се | $ се 
ce ce E б ce 
2,4-0 dioxina 


Aprofundando seu conheci 


1. (Fatec-SP] “O amor é química.” Mãos suando, co- 
ração "palpitando", respiração pesada, olhar per- 


dido. Esses sintomas são causados por um fluxo 
de substâncias químicas fabricadas no corpo da 


pessoa apaixonada. 


Dentre essas substâncias, estão: 


HO C—C—NH, 
H, H, 
HO 
dopamina 
HO 
\ C—C— Nh, 
Ha H, 

N 
H 


serotonina 


ácido acético 


Esses compostos apresentam em comum as fun- 
çoes: 

a) amina e ácido carboxílico. 

b) ácido carboxílico e amida. 

c) éter e haleto orgânico. 

d) cetona e aldeído. 

el haleto orgánico e amida. 


. Considere a reação genérica a seguir, que consis- 


te em um método de obtencáo de alcanos conhe- 
cido por método de Wurtz. 


pases + 2 Ма ——> 2 Масе + R— R 


Baseando-se no esquema, resolva: 

a) Qual ё o nome do alcano obtido a partir do clo- 
reto de metila? Esquematize a reacáo. 

b) Qual é o nome do cloreto orgânico que pode 


ser utilizado para obter o hexano, partindo de 
um mesmo haleto orgánico? 


. O cloreto de acetila pode ser obtido pela seguinte 
reacáo: 


cloreto de acetila 


De modo semelhante, escreva em seu caderno as 
equações que permitem obter: 

a) iodeto de butanoila; 

b) brometo de propanoila; 

c) cloreto de acetila; 

d] brometo de benzoíla. 


T" 
HO C —C—N-—CH, 
H H, H 
HO 
epinefrina 
N —C—CH, 
н в, 
feniletilamina 
0H 
| 
HO C—C—NH, 
H H, 
HO 


norepinefrina 
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A função química comum às substâncias mencio- Ela corresponde ao medicamento de nome pro- 
nadas é: panolol, indicado no tratamento de doenças do 
a) fenol. coração. Em sua estrutura estão presentes as 
b) benzeno. funções orgânicas: 
c) álcool. éter aromático, álcool e amina alifática. 
d) amida. b) fenol, éter, álcool e amina aromática. 
e) amina. c) éster, fenol e amida. 

2.) (Centec-BA] d) éster alifático, álcool e amida. 

1. (CH¿CH,)¿NH е) éter alifático, fenol e amina. 
TA 
У (CH,CH;)N b? (Uerj) Observe na ilustração abaixo estruturas de 
HD) (C Hs), NCH; “importantes substâncias de uso industrial. 


(IV [CH¿COl¿N 


"V. CH,CH(NH,CHINH,ICHINH, CH, М была ы ü 
Vi. (CHANEL. EN A" A ie? 
TON 


Dos compostos representados acima, são ám 


terciarias» 

а) lell. d) IV eV. Em cada uma dessas substâncias, o número de 
b) Ile Ill. el Ve VI. átomos de carbono pode ser representado por x e 
с) Ill e IV. o número de heteroátmos por y. 


Р a 
UFRRJ] Observe as estruturas abaixo: O maior valor da razão yé encontrado na subs- 


táncia pertencente á seguinte funcáo química: 
OH н 
/ УХ éter. 
/ b) éster. 
| c) amina. 
d) amida. 


d N 5 CH, `S, (UFRGS-RS] Os LSDs são mostradores de cristal 

H Y \ líquido que contêm em sua composição misturas 

0 de substáncias orgánicas. A substáncia DCH-2F 

NT é um cristal líquido nemático utilizado na cons- 

paracetamol trucáo de mostradores de matriz ativa de cristais 

y líquidos. Sua estrutura está representada abaixo. 

¿NH ) 

Р, F 


// 2, CH, CH VN F 
(м^! 
Co o^ > CH,CH, A substáncia DCH-2F é um: 

= procaína a) isocianeto aromático. 


Os grupos funcionais presentes nas moléculas de b) cianeto aromático. 


paracetamol (droga analgésica) e procaína [anes- “Y. haleto orgánico. 
tésico local) sáo: d) alcano saturado. 
Kamida, fenol, amina e éster. e) hidrocarboneto aromático. 
b) átcool, amida, amina e éter 
с) álcool, amina, haleto, éster. ce 
d) amida, fenol, amina e ácido carboxílico. | / 0 
e) éster, amina, amida е átegol. na (PUCC-SP]) O cloral, СЕ — C — EA , usado na 
“Уһ (UFRGS-RS] Considere a fórmula abaixo: n H 
fabricacáo do inseticida DDT, oficialmente é cha- 
mado: 
al ácido tricloroacético. 
W tricloroetanal. _ 


c] tricloroetanol. 
d) triclorometanol. 
e) triclorofenol. 
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Complemento: Outras funções orgánicas 


Nitrilas 
As nitrilas são obtidas a partir da substituição do hidrogênio do gás cianídrico (HCN) por um grupo 
orgânico: 


H-CENESR—C=N ou R—CN 
+R 


grupo funcional 
As nitrilas admitem duas nomenclaturas: 


oficial: nome do hidrocarboneto + nitrila 


usual: cianeto + nome do grupo 


veja alguns exemplos: 


butanonitrila cianeto de propila 


Nitrocompostos 
Os nitrocompostos são caracterizados pela presença do grupo funcional: 
R— NO, 
Na sua nomenclatura, considera-se que o grupo nitro —NO, substitui um hidrogênio da cadeia car- 
bônica. O nome desses compostos é obtido da seguinte maneira: 


nitro + nome do hidrocarboneto correspondente 


A numeração da cadeia carbônica deve ser iniciada a partir da extremidade mais próxima do grupo 
funcional. 


2-metil-1-nitrobutano CH 


4-etil-3-metil-2-nitro-hept-5-eno 


Os nitrocompostos podem reagir com o gás hidrogênio, numa reação de redução, produzindo aminas 


primárias: 
(Op rotan ps, ex 


nitrobenzeno anilina 


Ácidos sulfónicos 
Os ácidos sulfónicos sáo compostos que apresentam o seguinte grupo funcional: 
К — SO¿H 
O nome desses compostos é obtido da seguinte maneira: 
ácido + nome do hidrocarboneto correspondente + sulfônico 
À numeração da cadeia carbônica deve ser iniciada a partir da extremidade mais próxima do grupo 


funcional. 
6 5 4 3 2 1 
HC — CH, P In CH, — CH, 


CH, S0,H 


ácido 4-metil-hexano-3-sulfônico 


FUNÇÕES ORGÁNICAS CONTENDO NITROGÊNIO E HALETOS • UNIDADE 22 611 


Organometálicos 
Sáo assim denominados os compostos que apresentam pelo menos um átomo de um metal ligado 


diretamente ao átomo de carbono. 
Entre os metais mais comuns que podem formar esse tipo de substáncia estáo: Mg, Zn, Pb e Hg. 


Entre os organometálicos mais importantes estáo os compostos de Grignard: 
R— MgX 


Sua nomenclatura segue o seguinte esquema: 
brometo, cloreto, fluoreto ou iodeto + grupo + magnésio 
HC — Мосе H,C=CH — MgBr 
cloreto de metilmagnésio brometo de vinilmagnésio 
Tiocompostos 


Os principais tiocompostos são: tioálcoois ou tióis, tioéteres, tiocetonas e tiofenóis. Genericamente, 
suas estruturas são obtidas da seguinte maneira: 


composto oxigenado => tiocomposto 


Veja alguns exemplos: 


H4C — CH, — OH ——> H4C — CH, — SH 
3 2 3 2 


etanol etanotiol 


] i 
H,C — C — CH —> H,C—C— CH, 


propanona propanotiona 


Funções mistas 

Existem compostos nos quais há mais de uma função. Nesse tipo de composto, somente uma das 
funções presentes será considerada principal e somente o sufixo que a caracteriza fará parte do nome 
da cadeia principal. Todas as demais funções serão indicadas por prefixos. 

A escolha da função principal deve ser feita seguindo a ordem de prioridade. 
Veja alguns exemplos: 


Prefixo (para função Funcão он 
пао ргїпсїра{) É | Z0 
ácido H4C—CH—C. 
carboxílico 0H 
grie _ p70 Nesse composto, a função principal é o ácido, 
NOH logo seu sufixo será -oico; a função secundária é 
23 т о álcool, que será indicado pelo prefixo hidróxi-. 
С деше Entáo, temos: 
охо ou 0 pe men А 
formil 0 E * oficial: ácido 2-hidróxi-propanoico 
H * usual: ácido láctico (presente no leite e no 
cetona músculo) 
охо E NH, O 
C=0 2 
27 NC k^ d 2 1/2 
Amina C=CH=C—CH=C2 
amino — NH H^ is 0H 
2 
upaa álcool função principal: ácido = pentanoico 
hidróxi — 0H funções secundárias: aldeído = 5-oxo; 
sat cetona = 3-oxo; 
- amina = 4-amino; 
nome do haleto orgánico álcool = 2-hidróxi. 
halogênio | —X * oficial: 4-amino-2-hidróxi-3,5-dioxopentanoico 
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Exercícios 
Nitrilas 


, Dê o nome ou a fórmula estrutural dos com- 
postos: 


| s 
Il. Cianeto de propila; ALT * 


Ill. Cianeto de fenila. A / 
/ 


2. Considere a reação representada a seguir: 


x 


+ hidrogênio ——3 amina 


nitrila 
a) Equacione a reação entre a butanonitrila e o 
hidrogênio e dê o nome do produto obtido. 
b) Determine a fórmula estrutural e o nome da 
nitrila utilizada para obter a propilamina por 
esse processo. 


Nitrocompostos 


3. Escreva as fórmulas estruturais dos seguin- 
tes nitrocompostos: 
a) nitrobenzeno; 
b) 2-nitropentano; 
c] 3-nitropentano. 


4. Escreva a estrutura de dois nitrocompostos 
de cadeia alifática saturada que apresentem, 
cada um, seis átomos de carbono e dé seus 
nomes oficiais. 


5. Considere a reação genérica a seguir. 


R—NH, +5-0,—>R—NO, + HO 

Essa reação indica que os nitrocompostos po- 

dem ser obtidos pela oxidação de aminas. Com 

base nessa informação, responda: 

a) Qual é o nome do nitrocomposto obtido pela 
oxidação da etilamina? 

b) Qual é o nome da amina utilizada para obter 
o 1-nitrobutano? 


Ácidos sulfônicos 


6. Escreva a fórmula estrutural plana dos com- 
postos: 
1. Ácido butano-1-sulfónico; 
Il. Ácido 2-metilpentano-3-sulfónico; 
Ill. Ácido benzenossulfónico. 


C) SO,H + NaOH —— O+ SO; Na*+H,0 


ácido benzenossulfónico 


7. Os ácidos sulfónicos podem reagir com ba- 
ses, originando sais denominados sulfonatos. 
Veja um exemplo: 


benzenossulfonato de sódio 


Com base nessa informacáo: 

а) equacione a reacáo entre o ácido etanossul- 
fónico e o hidróxido de potássio; 

b) equacione a reação que permite obter o 
propano-2-sulfonato de sódio. 


Organometálicos 


8. Escreva as fórmulas estruturais dos seguin- 
tes compostos de Grignard: 
a) Cloreto de etilmagnésio; 
b] lodeto de fenilmagnésio. 


9. Areacáo a seguir indica genericamente como 
se pode obter um composto de Grignard: 
R X+ Mg melo eléreo ;B MgX 

Com base na reacáo, resolva: 

a) Qual é o nome do composto de Grignard ob- 
tido a partir da reacáo de cloreto de isopro- 
pila com magnésio na presenca de éter? 

b] Equacione a reacào entre iodeto de etila e 
magnésio em meio etéreo e indique o nome 
do produto obtido. 


Tiocompostos 


10. Os tioálcoois sào mais voláteis do que os ál- 
coois comuns e tém como característica um 
odor forte e desagradável. 


Thinkstock/Getty Image: 


Thinks!ock/Getty Images 


Cebola. 


Escreva as fórmulas e dé os nomes dos com- 
postos representados. 
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11. Ostioéteres são representados por R — S — R 


w 


A 


e sua nomenclatura é dada por: 


nomedo + nomedo + 
sulfeto de grupo Grupo a 
Veja um exemplo: 
== "- De sulfeto de 
H¿C—S—CH,—CH,—CH, > metilpropila 


metil propil 


Com base nessas informações, dê o nome dos 
seguintes tioéteres: 

a) HC — S — CH, — CHy; 

b) НС — CH, — S — CH, — CH,. 


Funções mistas 


. Dê a fórmula estrutural dos seguintes com- 


postos: 

a) Ácido 2-aminopropanoico (alanina); 
b) Ácido 3-oxopentanoico; 

c) Ácido 2-hidroxibutanoico; 

4) 2-Aminobutanal; 

е) 5-Hidroxipentanal; 

f) 1-Hidroxipentan-2-ona; 


. (UFU-MG) A serina é uma da moléculas 


constituintes dos fios da seda, que forma o 
casulo do bicho-da-seda [Bombyx mori L.). 
Sua fórmula é: 


HOCH,CHINH;ICOOH 


Com base nas informações apresentadas, é 
correto afirmar que o nome oficial (IUPAC) da 
serina é: 

a) ácido 2-amino-3-hidróxi-propanoico. 

b) 3-hidróxi-propanamida. 

c) 2-amino-2-carbóxi-etanol. 

d] 1-carbóxi-2-hidróxi-etanamina. 


. (ITA-SP] Em junho de 2007, foi noticiado 


que um caminhão transportando cilindros 
do composto t-butil mercaptana [2-metil- 
-2-propanotiol) tombou na Marginal Pinhei- 
ros, cidade de Sáo Paulo. Devido ao acidente, 
ocorreu o vazamento da substáncia. Quando 
adicionada ao gás de cozinha, tal substáncia 
fornece-lhe um odor desagradável. 


Assinale a opção que indica a fórmula molecu- 
lar correta desse composto. 


a) [CHj,CNH, 

b) (CHj;CSH 

c] (CH,)¿CNHCH, 
d) (CHjCCH,NH, 
е) (CH), CSCH,OH 


15. Trés dentes de alho amassados colocados em 
uma xícara de água fervente: uma das receitas 
mais antigas de chá que tem acáo expectoran- 
te, antisséptica e anti-inflamatória. Uma das 
substáncias presentes nesse chá é o sulfeto 
de divinila. 


Escreva em seu caderno a fórmula estrutural 
dessa substáncia. 


16. Identifique as funcóes presentes no composto: 


CH, — SH 

HN O CH,— CH,— NO, 
0H 
„чы, 


Sinopse das principais 
funções e algumas 
propriedades físicas 


Reconhecimento de funções 


O esquema a seguir apresenta um resumo dos principais grupos fun- 
cionais que formam os compostos orgânicos. 


SH 
| I H,C— C 
H,C—C—CH, н, H H 
H Ci 
ioálcool 


5 


2 
&lcool aldeído 


H,C — C — C — MgBr 
H, H 


E 2 
organometálico 


Н, 
ácido sulfóni T 
RE 
NO \ ү ш 
| 
н — C— CH, 
nitrocomposto "d 
H TN й 
Hol 
nitrila 
NS 
о 
H,C— CAC 
H, 
haleto de áci 
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Exercícios fund 


1. O odor e o gosto de abacaxi são devidos à presen- 
ça do butanoato de etila. 


Thinkstock/Getty Images 


I 
H,C— CH,— CH, — C— 0 — CH,— CH, 


Qual o grupo funcional presente no butanoato de 
etila? 

2. Os protetores so- 
lares contém com- N 
postos que absor- ' 
vem raios UV. 


As estruturas A e B a seguir apresentam a pro- 
priedade de absorver UV. 


0 
I 
a] CH,— 0 C 
OH 
b) 


CH,—0 
0 
I 


BSIP/Lemoine/Grupo Keystone 


CH—CH— C — CH — (СН,], — CH 


| 
CH,— CH, 


Indique as funções presentes em A e B. 


3. Identifique as funções presentes em cada composto. 


a 
5 
a 
8 

E 

EI 

5 

$ 
$ 
Э 
ГА 

E: 

E 

E 

É 


3 


bl " 
| 


CH=CH—C—H 


c) 
о о 


ї | 
CH,—C —C — CH, 


StockFood/Latinstock 


4. Aestrutura representada a seguir é de um antio- 
xidante utilizado como conservante de manteiga, 
bolos, gomas e de carnes. 


OH A 
CICH), E 
0 — CH, 


Indique quais funções estão presentes nesse an- 
tioxidante. 

5. A substância presente no extrato de vanila é uti- 
lizada como flavorizante em indústrias alimentí- 
cias. 


0 


Il 
c—H 


0— CH, 


Rita Barreto 


OH 


Quais funções estão presentes na estrutura? 


6. A substância 


CH,—0 0 
ll 
CH,(CH,,O C— NH, 
CH, —0 


é utilizada como um anticonvulsivante, isto é, me- 
dicamento utilizado para evitar convulsóes. 
Indique as funções presentes na estrutura. 
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7. O fenacetin é um medicamento utilizado para re- 


duzir a febre. ЫА — CHO 
0 
X Il CH, 
CH, CH, 0 o NH — C — CH, fragráncia de jasmim 
Indique as funções presentes no fenacetin. CHO 
8. (Uerj) As fragrâncias características dos perfumes 
sáo obtidas a partir de óleos essenciais. Observe CH,0 
as estruturas químicas de trés substáncias comu- fragráncia de 
mente empregadas na producáo de perfumes: espinheiro-branco 
CH — CH — CHO O grupo funcional comum às trés substáncias 
corresponde à seguinte funcáo orgánica: 
a] éter. c] cetona. 
fragráncia de canela b) álcool. d] aldeído. 


Testando seu conhecimento 


м. (PUC-RJ) O oseltamivir, representado na figura 
abaixo, é o princípio ativo do antiviral Tamiflu& 
que é utilizado no tratamento da gripe A (H1N1). 
Assinale a opção qué&NAD" indica uma função 
orgânica presente na estrútura da molécula do 


oseltamivir. 
/ Composto 3 


"i 0 Assinale a alternativa correta. 
0 


x No composto 3 a função orgânica circulada 4 
HN representa um álcool. 


"T y b) No composto 1 a função orgânica circulada 1 
representa uma amina. 
esas "dl Amida c] No composto 2 a funcáo orgánica circulada 3 
Sr i ` t ¿ter 
b} Eter. M Aldeído. representa ит дє A 
^u É d) No composto 3 a funcáo orgánica circulada 6 
J Ester. , 
representa um áltegl. 


У. [UDESC] Considerando as funções orgánicas circu- е] No composto 3 a função orgânica circulada 5 
ladas e numeradas presentes nas moléculas abai- ^ E 


хо: 


representa um ácido carboxílico. 


(A “8 [PUC-MG] A gingerona é um componente do gen- 
1 


gibre-rizoma [ou caule subterrâneo) do Zingiber 
officinale, de fórmula: 


(o. 
f 


Composto 1 
| ~ 


3 


0 
ll 
HC — CH CH 7X0 — C7- CH, Ele apresenta grupos funcionais de: 


: CH 7 —0—C —Q M éter, fenol e cetona. 
3 
| II b) fenol, éster e agido 
dg en, D c] áltgol, éster e aldeído. 


Composto 2 d) áltool, éter e cetona. 
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4. (UEL-PR] As aminas são um grupo de substán- 
cias orgânicas usadas como medicamento. A in- 
gestão de um anti-histamínico diminui o efeito da 
histamina, que é uma substância produzida pelo 
corpo humano em resposta às reações alérgicas. 
O medicamento Toradol é usado por dentistas 
para aliviar a dor de seus pacientes. 


As fórmulas das substâncias citadas no texto es- 
tão apresentadas na sequência. 


| 
М 


HN 

0 q | 
N 
(В) histamina 


[А] anti-histamínico 


NH, 


/ 


\ 


C] toradol 
Com relacáo ás fórmulas das moléculas repre- 
sentadas em (4), (8) e (С), são feitas as seguintes 
afirmativas: 
|. Na fórmula (А), identificam-se as funções éter 
e amina. 


1. (Unicamp-SP - adaptado) Um maiô produzido 
com material polimérico foi utilizado pela maioria 
dos competidores de natação em Beijing. Afirma- 
-se que ele oferece uma série de vantagens para 
o desempenho dos nadadores: redução de atrito, 
flutuabilidade, baixa absorção de água, ajuste da 
simetria corporal e melhoria de circulação san- 
guínea, entre outras. O tecido do maiô é um misto 
de náilon e elastano — este, um copolímero de 
poliuretano e polietilenoglicol. 


A cadeia do poliuretano a que se refere o texto 
está parcialmente representada abaixo. Preencha 
os quadrados com símbolos atómicos, seleciona- 
dos entre os seguintes: Н, F, U, С, N, O, Sn. 


po ini DIEM 


2. (Unifesp) Em julho de 2008, a Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária proibiu a comercialização do 
anti-inflamatório PrexigeO em todo o país. Essa 
medida deve-se aos diversos efeitos colaterais 


Aprofundando seu conheci 


Il. A histamina (8) possui duas aminas secundá- 
rias e uma amida. 

Ш.А fórmula molecular da molécula (C) é 
C,¿NO,H. 

IV. Na fórmula (C], identificam-se as funções ce- 
tona, amina e ácido carboxílico. 

Assinale a alternativa que contém todas as afir- 

mativas corretas. 

al lelV. 

b) I e lll. 


c] Il e IIl. e] II, IIl e IV. 


d] 1, Il e IIl. 


. (UFMG] Analise a fórmula estrutural da aureo- 
micina, substáncia produzida por um fungo e 
usada como antibiótico no tratamento de diver- 
sas infecções: 


A partir da análise dessa fórmula estrutural, é 
correto afirmar que a aureomicina apresenta fun- 
cóes carbonílicas do tipo: 

a) ácido carboxílico e aldeído. 

b) aldeído e éster. 

c] amida e cetona. 

d) cetona e éster. 


desse medicamento, dentre eles a arritmia, a hi- 
pertensáo e a hemorragia em usuários. O princí- 
pio ativo do medicamento é o lumiracoxibe, cuja 
fórmula estrutural encontra-se representada na 
figura. 

F 


HN 


HO 
ce 


CH 


3 


Na estrutura do lumiracoxibe, podem ser encon- 
trados os grupos funcionais: 


a) ácido carboxílico e amida. 
b) ácido carboxílico e amina. 
c) amida e cetona. 
d) amida e amina. 
el amina e cetona. 
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3. [PUC-RJ) Fluorquinolonas constituem uma clas- 


se de antibióticos capazes de combater diferentes 
tipos de bactérias. A norfloxacina, a esparfloxaci- 
na e a levofloxacina sáo alguns dos membros da 
família das fluorquinolonas. 


T 
C 
= 


NH, O OH 
esparfloxacina 
0. „ОН 
HC k” wC 
Q e 
| H 
Na 


levofloxacina 


De acordo com as informacóes acima, é incorreto 

afirmar que: 

al a norfloxacina apresenta um grupo funcional 
cetona em sua estrutura. 

b) а norfloxacina e a esparfloxacina apresentam 
os grupos funcionais amina e ácido carboxílico 
em comum. 


[I] Ácido Lisérgico 


c] a esparfloxacina apresenta cadeia carbónica 
insaturada. 

d] a norfloxacina e a levofloxacina apresentam 
grupo funcional amida. 

el a levofloxacina apresenta anel aromático. 


‚ [UFF-RJ] O Ácido Lisérgico (estrutura |) é o pre- 


cursor da síntese do LSD (dietilamida do Áci- 
do Lisérgico; estrutura Il], que é uma das mais 
potentes substâncias alucinógenas conhecidas. 
Uma dose de 100 microgramas causa uma inte- 
sificação dos sentidos, afetando também os sen- 
timentos e a memória por um período que pode 
variar de seis a quartorze horas. O LSD-25 é um 
alcaloide cristalino que pode ser produzido a par- 
tir do processamento das substâncias do esporão 
do centeio. Foi sintetizado pela primeira vez em 
1938, mas somente em 1943 o químico Albert 
Hofmann descobriu os seus efeitos, de uma forma 
acidental. Е uma droga que ganhou popularidade 
na década de 1960, não sendo ainda considera- 
da prejudicial à saúde, e chegou a ser receitada 
como medicamento. 


HN 


HN 
(Il) LSD 


Assinale as funções orgânicas presentes nas es- 
truturas (I) e (11), respectivamente: 

а) carbonila, éster. d) amida, álcool. 

b) carbonila, hidróxido. е) cetona, aldeído. 

c) ácido carboxílico, amida. 


Algumas propriedades físicas dos 


WoodyStock/Alamy/Glow Images 


compostos orgânicos 
TEMPERATURA DE EBULIÇÃO 


São dois os fatores que influem nas temperaturas de ebulição: o tamanho das moléculas e os 


tipos de interação intermolecular. 
Observe o quadro abaixo. 


CH, НС — CH; НС — CH; — СНз 
= T J 
TE (°С) -188 -88,4 -42,5 
si 7 
20 20 20 
H—C. H HOC H HC — CH; = С. H ^ Temperatura 
E N de ebulição 
ТЕ (°С) -19 20,0 48,8 
= 
H,C — OH HC — CH; — OH HaC — СН, — CH, — OH 
ТЕ (°C) 64,5 78,3 972 1 
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Se analisarmos cada uma das três linhas horizontais, cada qual apresentando substâncias 
formadas como o mesmo tipo de interação intermolecular, verificaremos que: 


Quanto maior for o tamanho da molécula maior será a sua temperatura. 


Cada linha vertical constitui um exemplo de série homóloga: substâncias que pertencem a dife- 


rentes funções e diferem entre si pela qualidade de grupos CH,. 
Se analisarmos cada uma das três linhas verticais, cada qual formada por substâncias que 
apresentam moléculas de tamanho aproximadamente igual, porém com diferentes tipos de 


interação intermolecular, verificaremos que: 


Quanto maior for a intensidade das forças intermoleculares, maior será a sua temperatura 
de ebulição. 


Para que se possa estabelecer essa relação, deve-se considerar a ordem crescente da intensi- 


dade das interações, que é dada por: 
dipolo induzido-dipolo induzido < dipolo-dipolo < ligações de hidrogênio 
ordem crescente de intensidade 


O quadro a seguir relaciona algumas funções com o tipo de interação intermolecular e a ordem 
crescente de TE, para moléculas de tamanho aproximadamente igual. 


Dipolo induzido- 
-dipolo induzido Dipolo-dipolo Ligações de hidrogênio 
an 
20 | álcool R—OH 
aldeído. | R—C.. М 
> H 2 
hidrocarboneto 0 ácido carboxílico R— C Е 
(RH) Il AS OH 
cetona R—C—R 
haleto ВХ aminas R— NH, 


Cada linha vertical constitui um exemplo de série heteróloga: substáncias que pertencem a diferen- 
tes funções e que apresentam o mesmo número de carbonos. 
A A 
OBSERVAÇÃO 


> Os compostos orgânicos podem ser agrupados ainda numa outra série, denominada série isóloga, em que apresen- 
tam o mesmo número de átomos de carbono, diferindo apenas na sua insaturação (quantidade de H,). Exemplos: 


CH, CHI, e CH, 


SOLUBILIDADE 


A solubilidade dos compostos orgánicos também depende das forças intermoleculares. Assim, 
substâncias que apresentam os mesmos tipos de força intermolecular tendem a se dissolver entre 


si. Generalizando, temos: 


Líquidos apolares tendem a se dissolver em líquidos apolares. 


Líquidos polares tendem a se dissolver em líquidos polares. 
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O mais importante dos solventes polares é a água, considerada o solvente universal. Um dos 
solventes orgánicos mais utilizados é o etanol. Embora seja considerado um solvente polar, sua 
estrutura apresenta uma parte polar (— ОН) e outra apolar (CH). 


H¿C—CHy —0H 


apolar polar 


E OH 
apolar polar 


Devido a essa característica, o etanol dissolve-se tanto em água (solvente polar) como em ga- 
solina (solvente apolar). 


Observe a tabela a seguir. 


Álcool Solubilidade em água (g/100 y de H,0 a 25 ºC) 
HC — OH infinita 
HaC — CH; — OH infinita 
HC — CH; — CH; — CH; — CH; — OH 24 
Д HaC — CH; — CH? — CH; — CH; — CH; — OH 0,6 


Pode-se notar, pela análise da tabela, que, à medida que aumenta a cadeia carbónica do álcool, 


sua solubilidade em água diminui. 
Como consequéncia, ocorre um aumento de sua solubilidade em solventes apolares (gasolina, 


óleos etc.). 


xercício resolvido 


[Fuvest-SP] Nos polímeros supramoleculares, as 
cadeias poliméricas são formadas por monómeros 
que se ligam, uns aos outros, apenas por ligações 
de hidrogênio e não por ligações covalentes como 
nos polímeros convencionais. Alguns polímeros 
supramoleculares apresentam a propriedade de, 
caso sejam cortados em duas partes, a peça ori- 
ginal poder ser reconstruída, aproximando-se e 
pressionando-se as duas partes. Nessa operação, 
as ligações de hidrogênio que haviam sido rompi- 
das voltam a ser formadas, "cicatrizando" o corte. 
Um exemplo de monómero, muito utilizado para 
produzir polímeros supramoleculares, é: 


No polímero supramolecular, 


6 
ÉSAS ARA 
9 В, 


cada grupo б está unido а outro grupo б, adequa- 
damente orientado, por ligações de hidrogênio, 
em que x é, no máximo, 


a) 1. c] 3. е) 5. 
Ы 2. d) 4. 
Solucào 


O esquema mostra um modelo de possíveis liga- 
сбе de hidrogénio entre 2 grupos б: 


4 possibilidades 


Resposta: d. 
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Exercícios fundamentais 


A respeito das estruturas apresentadas, responda às questões de 1 a 5. 


AY A 


4 
| Representações 
desta página fora 
м. 
М. 


lustrações: BIS 


de escala e em 
cores-fantasia. 


1. Indique a função de cada composto. 
. Classifique-os em polares ou apolares. 
. Qual apresenta como único tipo de forças intermoleculares dipolo induzido-dipolo induzido (Van der Waals]? 


2 
3 
4. Compare as temperaturas de ebulição dos compostos | e III. 
5. Quais sáo solúveis em água? 

6 


. Localize, na molécula representada ao lado, as partes hidrófila 
e hidrófoba. 


7. Jim Meddick 


Uclick for UFS 


Monty [Robô], Jim Meddick 91994 
Jim Meddick/Distr. by Universal 


Baseando-se na tira: 

a) escreva em seu caderno a fórmula estrutural de uma substância orgânica mencionada e indique se ela 
é polar ou apolar; 

b) faça uma previsão da polaridade da cola-tudo mencionada. 


Testando seu conhecimento 


1. Observe as fórmulas estruturais dos alcanos de 1. Quando essas substâncias estão no estado lí- 
fórmula molecular C,H,, e responda aos itens | e quido, que tipo de interação existe entre suas 
|. moléculas? 

Il. Indique a ordem crescente de suas tempera- 
H,C — CH, — CH, — CH, — CH, turas de ebulicáo. 
кеш CH 2. (UFRGS-RS) Um dos mais graves acidentes eco- 
| 3 lógicos dos ültimos tempos ocorreu há alguns 
H,C— CH— CH,— CH, HC —C —CH, meses na costa atlántica da Europa. Um petroleiro 
| | carregado afundou, espalhando milhares de litros 
CH, CH, de petróleo na água. Parte desse petróleo atingiu 


metilbutano dimetilpropano praias da Espanha, de Portugal e da Franca. 
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Sobre o petróleo, considere as afirmações abaixo. 


. Trata-se de uma mistura formada principal- 
mente por hidrocarbonetos. 


Il. As ligações intermoleculares predominantes 
nas substâncias constituintes do petróleo são 
do tipo dipolo instantáneo-dipolo induzido. 


Ill. A densidade do petróleo é maior que a densi- 
dade da água. 


Iv. O petróleo forma com a água uma solução. 


Quais são corretas? 


w 


Apenas le Il. 

b) Apenas ll e III. 
c] Apenas III e IV. 
d) Apenas І, II e III. 


e) I, II, Ill e IV. 
3. [PUCC-SP) " 
0 H "4 H 
Н. PD O = 
2 2 
ES es C 
X КА / \ 
N—C N — Hee nen N C—H 
A NA X. f 
H N=C C—N 
NS 7 
H 0 H 
hipoxantina citosina 


O emparelhamento da hipoxantina com a citosina 
se dá por ligacóes 
а) covalentes simples. 
b] de hidrogênio. 
c) covalentes duplas. 
9) de Van-der-Waals. 
e] de London. 

4. (UFRGS-RS] As temperaturas normais de ebuli- 
ção da propilamina e da trimetilamina são iguais 
a 47,8 °С e 2,9 °С, respectivamente. A diferenca 


entre os pontos de ebulicáo deve-se ao fato de 
que esses compostos apresentam diferentes: 


а) massas moleculares. 

b) geometrias moleculares. 
c] forcas intermoleculares. 
d] basicidades. 

e) densidades. 


6. 


[UFMA] Considere os seguintes compostos orgáni- 
cos com os seus respectivos pontos de ebulicáo. 


Composto PE (°С) 
butano —135 
éter etílico 36,6 
1-butanol 117,7 
2-metil-2-propanol 82,5 


Justifique as diferencas entre os pontos de ebuli- 
cáo do butano/éter etílico e do 1-butanol/2-metil- 
-2-propanol. 


[PUC-RS] Durante as mudanças de estado ocor- 
rem somente afastamentos e aproximacóes entre 
as moléculas, ou seja, as forcas intermoleculares 
sáo rompidas ou formadas, influenciando no esta- 
do físico da substáncia. Relacione as substáncias 
da Coluna А aos respectivos pontos de ebulicáo, 
em °С, da Coluna B, numerando os parênteses. 


Coluna A Coluna B 
1. metanol [ ) -88,4 
2. etanol ( 120,0 
3. etanal ( 1640 
4. etano ( 178,5 
5. propan-1-ol (197,0 


A numeracáo correta dos parénteses, de cima 
para baixo, é: 

al 4-3-1-2-5 

b)5-1-4-3-2 

с) 3-5-1-2-4 

9) 4-3-2-1-5 

е) 5-4-3-2-1 


[UFMG] Um adesivo tem como base um polímero 
do tipo álcool polivinílico, que pode ser represen- 
tado por esta estrutura: 


OH OH OH 


A acáo adesiva desse polímero envolve, princi- 
palmente, a formação de ligações de hidrogênio 
entre o adesivo e a superfície do material a que 


5. [UFG-GO) Superfícies de vidro podem ser modi- SUUS 
ficadas pelo tratamento com clorotrimetilsilano, e:aplieado: = 
como representado a seguir: Considere a estrutura destes quatro materiais: 
CH, 
5H он Si 0— si CH, 
E CH, 
= OH ij 0 — Si(CHJ, 
| + nÍCHj,Sict 7 + nHCC 
SS oH O а SRI, 
Ea) CH poliestireno 
L- 3 
SE 0H Zs 0 — siC cH, 
c ct се Ce 


; Й 
Em qual superfície, se utilizada сото janelas, a OS A GOA, 


água escoaria mais rapidamente? Justifique. cloreto de polivinila 


SINOPSE DAS PRINCIPAIS FUNGOES E ALGUMAS PROPRIEDADES FÍSICAS * UNIDADE 23 


polietileno 


HO 


celulose 
Com base nessas informações, é correto afirmar 
que o adesivo descrito deve funcionar melhor 
para colar: 
a) celulose. 
b) cloreto de polivinila. 


c) polietileno. 
d) poliestireno. 


9. O DNA (ácido desoxirribonucleico), presente no 
núcleo de quase todas as células do nosso cor- 
po, é uma macromolécula formada pela união de 
unidades que se repetem, os nucleotídeos. No 
DNA são encontrados quatro tipos de nucleotí- 


deos: T 
H 
H WA 
| 2 C—H 
H N—H 
un. s y BÉ 
O A 
О CS H—N C—H 
N— N X 
PON GN 
N=C / 
Ñ 0 
adenina [A) H timina [T] 
H 
H N 0 | 
“2 SN, И H—N H 
C 
С—С N / 
k / `i н с—с 
=e у / SN 
/ N / N C—H 
Nen You 
N C—N 
N—H Y) 
| 0 
Я Н TN 
guanina (G) citosina (С) 


Uma molécula de DNA é constituída por 2 fila- 
mentos unidos por ligações de hidrogênio, como 
as mostradas a seguir: 


HO OH HO 
" (5 Es 7 pum 
OH HO CE 


Com base nessas informacóes, resolva os itens 
abaixo. 
|. Uma das bases nitrogenadas [nucleotídeos] 
que compóem uma molécula de DNA é a timi- 
na. Escreva sua fórmula molecular e indique o 
nümero de pares de elétrons compartilhados 
em uma de suas moléculas, cuja fórmula es- 
trutural é representada abaixo. 


. Determine o número de ligacóes de hidro- 
génio que se estabelecem entre os pares a 
seguir e represente-as por meio de linhas 


tracejadas. 
a) 
H H 
H / 
| ^ jen 
H ES \ 
S A a c=c 
>= СА 
MEUSE. H—N C—H 
К. N Yy Ñ 
ed / 
М, 0 
adenina [A] H timina (Т) 
b) 
H 
H N 0 | 
“2х И HN H 
© сс 
x de 
[ШУ А б—6 
N—C N—H EN 
/ N / N C—H 
Nes E 
\ C—N 
N—H Y) N 
| 0 
А H АЫ, 
guanina (б) citosina (С) 


10. [Enem-MEC) O uso de protetores solares em si- 
tuações de grande exposição aos raios solares 
como, por exemplo, nas praias, é de grande im- 
portância para a saúde. As moléculas ativas de 
um protetor apresentam, usualmente, anéis aro- 
máticos conjugados com grupos carbonila, pois 
esses sistemas são capazes de absorver a radia- 
ção ultravioleta mais nociva aos seres humanos. 
A conjugação é definida como a ocorrência de 
alternância entre ligações simples e duplas em 
uma molécula. Outra propriedade das moléculas 
em questão é apresentar, em uma de suas extre- 
midades, uma parte apolar responsável por re- 
duzir a solubilidade do composto em água, o que 
impede sua rápida remoção quando do contato 
com a água. 
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De acordo com as consideracóes do texto, qual das moléculas apresentadas a seguir é a mais adequada para 


funcionar como molécula ativa de protetores solares? 
а) 0 


Cx 0H 


CH,0 


[UFRN] O metano (CH,] é uma substância consti- 
tuinte do gás natural, utilizado como combustivel 
para a produção de energia. 

Nas condições ambiente (a 25 °С e pressão de 
1,0 atm), o metano se apresenta no estado gaso- 
so, pois suas moléculas e suas interações são, 
respectivamente: 


Tipo de 
moléculas 


a) 


b) 


с) | apolar 


dipolo-dipolo 


dipolo-dipolo 


dipolo instantáneo- 
-dipolo induzido 


d)| polar 


(UFPR) Recentemente, anunciou-se que o Brasil 
atingiu a autossuficiência na produção do petró- 
leo, uma importantíssima matéria-prima que 
é a base da moderna sociedade tecnológica. O 
petróleo é uma complexa mistura de compostos 
orgânicos, principalmente hidrocarbonetos. Para 
a sua utilização prática, essa mistura deve passar 
por um processo de separação denominado des- 
tilação fracionada, em que se discriminam fra- 
ções com diferentes temperaturas de ebulição. 
O gráfico a seguir contém os dados dos pontos 
de ebulição de alcanos não ramificados, desde o 
metano até o decano. 


b) 0 


E „# чь 


6- T 98: 9 10 
№ de átomos de carbono 


1.2 3 4 $9 


Com base no gráfico anterior, considere as se- 

guintes afirmativas: 

1. CH, CH, CH, e CH, são gasosos à tempera- 
tura ambiente (cerca de 25 °С). 

2. 0 aumento da temperatura de ebulicào com o 
tamanho da molécula é o reflexo do aumento 
do momento dipolar da molécula. 

3. Quando se efetua a separacáo dos referidos 
alcanos por destilacáo fracionada, destilam-se 
inicialmente os que tém moléculas maiores. 

4. Com o aumento do tamanho da molécula, a 
magnitude das interacóes de Van-der-Waals 
aumenta, com o consequente aumento da 
temperatura de ebulicáo. 

a] Somente as afirmativas 1 e 2 sào verdadeiras. 

b) Somente as afirmativas 1 e 3 sào verdadeiras. 

c] Somente as afirmativas 1 e 4 sào verdadeiras. 

d) Somente as afirmativas 2 e 3 sào verdadeiras. 

e] Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sào verdadeiras. 
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сө 


. [Unesp] Dados os compostos |, II e IIl, a seguir: 


Composto |: 
| 3 
НС = CH—C — СН, T, = 42?C 
| 
CH, 
Composto Il: 
HC = CH — CH, — CH, — CH, — CH, Ты = 63 °С 


Composto 111: 


2 1 


H,C — CH— CH, — CH, — CH,— CH,— CH, — CH, — CH, 


a) Quais os nomes dos compostos I e 11? 
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d] A cetona tem massa molecular menor que o 
ácido, por isso seu ponto de ebulição é menor. 

e) O álcool tem o menor ponto de fusão dentre 
os compostos listados, porque pode formar o 
maior número de ligações hidrogênio, devido 
ao maior número de átomos de hidrogênio 
presente em sua molécula. 


[Unimontes/PAES-MG] As estruturas a seguir 
representam macromoléculas orgânicas que po- 
dem formar coloides — dispersões de partículas 
com diâmetro entre 1 nm e 100 nm em um sol- 
vente —, por exemplo, um pudim constituído de 
partículas de amido dispersas em água ou partí- 
culas de ácido oleico dispersas em água. 


b) Os compostos le Il apresentam a mes- 
ma massa molar e diferentes tempe- 
raturas de ebulição. Comparando com 
as temperaturas de ebulição desses 
compostos, o que é possível afirmar 
sobre a temperatura de ebulição do 
composto III? Justifique sua resposta. 


4. [Ufscar-SP] Compostos orgânicos oxi- 
genados como álcoois (КОН), cetonas 
[RCOR'), ésteres [RCOOR') e ácidos car- 
boxílicos (RCOOH) são bastante presentes 
em nosso cotidiano. Por exemplo, etanol 
é usado como combustível para veículos, 
ácido acético é encontrado no vinagre, acetona e 
acetato de metila servem para remover esmalte de 
unhas. As propriedades de compostos dessas clas- 
ses variam muito e a tabela ilustra alguns exemplos. 


ju Ponto de 
Composto Fórmula fusi ebulicáo 
usáo (°С) 
(°С) 
etanol H,CCH,OH | 114,1 | 785 
acetona H,CCOCH, | —94,0 56,5 
formiato de | нсоосн, | -99,0 | 31,7 
metila 2 
ácido acético | H,CCOOH 16,0 118,0 


Indique a alternativa que explica corretamente as 

propriedades descritas nessa tabela. 

а) O ponto de ebulicáo do éster é menor que o 
ponto de ebulicáo da cetona, porque o maior 
número de átomos de oxigénio presente na 
molécula do éster aumenta as interacóes di- 
polo-dipolo, que desfavorecem as interacóes 
entre suas moléculas. 

b) O ácido carboxílico é um composto polar e faz 
fortes Ligações hidrogênio entre suas molécu- 
las, o que explica o elevado ponto de ebulição. 

c) O éster é mais polar que o ácido, por isso há 
mais interações dipolo induzido entre suas 
moléculas, o que explica o ponto de ebulição 
mais baixo observado para o éster. 


CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H 


NCNCHCNCM 


“ые SS E E ca O cdi 2 


ácido oleico 


amilose 
lamido) 


OH 


COOH 


De acordo com essas estruturas, é correto afir- 

mar que: 

a) as moléculas de ácido oleico e de água são in- 
capazes de estabelecer ligação de hidrogênio. 

b) a consistência do pudim é resultado da ligação 
covalente entre as moléculas de amido e de 
água. 

c) a molécula do amido contém grupos polares 
capazes de reter muitas moléculas de água. 

d) a total solubilização do ácido oleico em água de- 
ve-se às fortes interações entre suas partículas. 


‚ [Fuvest-SP) Um funcionário de uma empresa ficou 
encarregado de remover resíduos de diferentes 
polímeros que estavam aderidos a diversas peças. 
Após alguma investigação, o funcionário classifi- 
cou as peças em três grupos, conforme o polímero 
aderido a cada uma. As fórmulas estruturais de 
cada um desses polímeros são as seguintes: 


Polímero | 
соон [де 
0 
OH он 
HO 0— CH, 
ng 0208, HoHo оо 
HOHO 00 


CH, 2 
№ La N онно о 0 
CH 
CH ^ 0 
mo 7210 uie. | о 0H 
y он 
0H 
an 0H M 
CH, Polímero Il 
| 
{сң„—с=сн—сн, 
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NANA Polímero Ill 


он OH OH OH OH OH он" 


Para remover os resíduos de polimero das peças, o funcionário dispunha de apenas dois solventes: água 
e n-hexano. O funcionário analisou as fórmulas estruturais dos três polímeros e procurou fazer a corres- 
pondência entre cada polímero e o solvente mais adequado para solubilizá-lo. A alternativa que representa 
corretamente essa correspondência é: 


Polímero | | Polímero Il Polímero 111 
а) água n-hexano  , água 
b) | n-hexano água n-hexano 
©) | n-hexano | адиа água 


dl | água água n-hexano 


е] 


n-hexano 


água n-hexano 
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Anemia falciforme 


0 sangue contém uma proteína complexa, chamada hemoglobina, que transporta oxigénio dos 
pulmões para outras partes do corpo. Na doença genética conhecida como anemia falciforme, as 
moléculas de hemoglobina são anormais e têm solubilidade mais baixa, especialmente em sua for- 
ma não oxigenada. Consequentemente, até cerca de 85% da hemoglobina nos glóbulos vermelhos 
cristaliza na solução. 

A razão para a insolubilidade da hemoglobina na anemia falciforme pode ser determinada por 
uma variação estrutural em certa parte de uma cadeia lateral de aminoácido. As moléculas de he- 
moglobina normal têm aminoácido em sua constituição com a seguinte cadeia lateral projetando-se 
no corpo principal da molécula, como podemos ver representado abaixo. 


Ilustrações: BIS 


0 
| 
—CH,—CH,—C—0H 


cadeia lateral normal 


normal 


Essa cadeia lateral termina com um grupo polar, que contribui para a solubilidade da mo- 
lécula de hemoglobina em água. Nas moléculas de hemoglobina de pessoas que sofrem de 
anemia falciforme, a cadeia lateral é de um tipo diferente. Veja abaixo. 


— CH — CH, 
| 
CH, 
Cadera lateral 


anormal anormal 
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Esse grupo anormal de átomos ё apolar [hidrofóbico), e sua presença leva à agregação 
dessa forma defeituosa de hemoglobina em partículas muito grandes para permanecer sus- 
pensas nos fluidos biológicos. Ela também faz com que as células se distorçam em forma 
de foice, como mostrado na fotografia abaixo. As células em formato de foice obstruem as 
capilaridades, provocando dor intensa e deterioração gradual de órgãos vitais. A doença é he- 
reditária e, se ambos os pais carregarem genes defeituosos, é provável que os filhos possuam 
apenas hemoglobinas anormais. 


Eye of Science/SPL/Latinstock 


Imagem obtida com 
microscópio eletrônico e 
colorizada mostrando glóbulos 
vermelhos normais e glóbulos 
vermelhos falciformes. 
(Diâmetro das hemácias: 
0,006 mm a 0,008 mm.) 


Fonte: BunsrtN, B. E.; Brown, T. L.; Le Мау, Н. E. Química: a ciência central. 9. ed. 
Sáo Paulo, Prentice Hall Brasil, 2008. p. 473. 


Reflita sobre o texto 


1. Com base na observacáo das imagens dos glóbulos vermelhos normais e falciformes, dé o significado 
da palavra falciforme. їй 


2. Asubstituicáo do grupo orgánico presente па cadeia lateral da molécula de hemoglobina normal pelo 
grupo presente na anormal faz com que a massa da hemoglobina aumente ou diminua? 


3. Qualo efeito, sobre a solubilidade da hemoglobina, da substituição mencionada na questão anterior? 


4. Por que a transfusáo de sangue de uma pessoa que náo tem a doenca para outra, com anemia falcifor- 
me, náo resulta em cura? 


5. Segundo dados do Ministério da Saúde, calcula-se que nascam por ano, no país, cerca de 
3500 criancas com anemia falciforme e 200000 portadores de traco falcémico. Tal cenário permite 
considerar essa doenca como problema de saúde pública. Uma pessoa é portadora de traco fal- 
cémico se tiver herdado somente de um dos genitores o gene que determina a anemia falciforme. 
Pesquise na internet ou em livros se há tratamento para a doenca e qual o procedimento adotado 
no caso de uma pessoa possuir o traco. 


Р 
A, 


A 


Isomeria 


Conceito de isomeria 


Quando se substitui um átomo de hidrogénio do etano por um átomo de cloro, pode-se obter 
somente uma substáncia, pois, qualquer que seja o hidrogénio substituído, a estrutura obtida 
será sempre a mesma: 


үн 
ФФ à —— 2 2 Representações 
> д da página fora de 


escala e em cores- 
-fantasia. 


Ilustrações: BIS 


Porém, quando se substituem dois átomos de hidrogênio por dois átomos de cloro, obtêm-se 


Г duas substâncias diferentes, pois podem ocorrer duas possibilidades: 


ч Os dois hidrogênios substituídos 
— 1. A-dicloroetano podem estar ligados ao mesmo 


Y | ] i ; carbono. 


Os dois hidrogênios substituídos 
2 — 1.2-dicloroetano podem estar ligados a carbonos 


C;H,Ct; diferentes. 


J 

Os dois compostos diferentes possuem os mesmos átomos, na mesma quantidade, mas apre- 
sentam estruturas diferentes. 

Esse é um exemplo do fenômeno denominado isomeria. 

A isomeria é um fenômeno muito comum na Química Orgânica e é explicado pela propriedade 
do carbono de fazer múltiplas combinações. 

Um dos exemplos mais simples e que caracteriza muito bem a isomeria é o que ocorre com os 
compostos de fórmula C,H;O. A essa fórmula molecular correspondem duas substâncias muito di- 


2 
Y 
Y 
^ e qai ebrei 
Y 
Y 
Y 
Y 
, 


PROPRIEDADES 


Fórmulas astruturais Solubilidade TE Reatividade com 


em água sódio (Na) 


) 
H—C— L OH } infinita 78,5 °С muito reativo 


E РД 
álcool etílico 


C,H,0 = 


H—C—0-—C-—H ! pouco solúvel | 23,6 °С | пао reage 


| éter dimetílico 
H H C;H,O 


L 
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Assim, atualmente se define: 


Isomeria: fenómeno caracterizado pela ocorréncia de duas ou mais substáncias diferentes que 
apresentam a mesma fórmula molecular, mas diferentes fórmulas estruturais. 


O estudo da isomeria permitiu entender que as propriedades das substáncias dependem náo 
apenas de sua composição em elementos e respectivas quantidades, mas da maneira como estão 
organizadas nas estruturas. Em quaisquer temperaturas, as moléculas estão sujeitas a vibrações 
internas, torções e flexões, e a maneira como os átomos estão ligados pode determinar a resposta 


da molécula a esses esforços. 
Neste capítulo, estudaremos a isomeria plana. No próximo, estudaremos a isomeria espacial. 


Exercícios fundamentais 


1. Quantas estruturas planas diferentes podem ser obtidas pela colocação de 1 átomo de cloro no esqueleto 
carbônico a seguir? 

Lor A ^* Construa 

== gu (= a. V isómeros 


Represente as duas fórmulas estruturais planas para os alcanos de fórmula molecular СН. 


Represente as fórmulas estruturais dos trimetilbenzenos. 
Escreva as fórmulas estruturais planas dos três alquenos de fórmula molecular C,H,. 
Escreva as fórmulas estruturais planas dos dois cicloalcanos de fórmula molecular C,H,. 


Escreva as fórmulas estruturais planas dos compostos cuja fórmula molecular é C,H,. 


поо @ гк yN 


Escreva as fórmulas estruturais planas de quatro álcoois e de três éteres cuja fórmula molecular é C,H,,0. 


. Testando.seu conhecimento ` 


1. Quallis) composto[s) apresenta(m] a fórmula C,H,0? 
|. Butanal 11. Butan-2-ol V. Propanoato de metila 


ll. Butanona IV. Ácido butanoico 
Justifique sua resposta escrevendo as respectivas fórmulas estruturais. 
2. A estrutura ао lado representa um hidrocarboneto cíclico saturado. 


Escreva a fórmula estrutural e o nome de um hidrocarboneto de ca- 
deia aberta e reta que seja isômero do hidrocarboneto mencionado. 


3. [Fuvest-SP] A substância A, na presença de luz solar, transforma-se na substância B, que, por sua vez, no 
escuro, se transforma em 4. 


Pelo esquema acima, pode-se afirmar que: 

a) há uma interconexão de isômeros; 

b) a transformação de 4 em B libera energia; 

c) a luz converte uma cetona em um aldeído; 

d) na ausência da luz, o caráter aromático é destruído; 

e) no escuro, um ácido carboxílico é reduzido a uma cetona. 
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4. [UFSM-RS] A história da maioria dos municípios gaúchos coincide com a chegada dos primeiros portugue- 
ses, alemães, italianos e de outros povos. No entanto, através dos vestígios materiais encontrados nas pes- 
quisas arqueológicas, sabemos que outros povos, anteriores aos citados, protagonizaram a nossa história. 
Diante da relevância do contexto e da vontade de valorizar o nosso povo nativo, “o índio”, foi selecionada a 
área temática CULTURA e as questões foram construídas com base na obra “Os Primeiros Habitantes do Rio 
Grande do Sul” (Custódio, L. A. B., organizador. Santa Cruz do Sul: Edunisc; Iphan, 2004). 


A grande miscigenação ocorrida entre índios, brancos e negros no Rio Grande do н " 
Sul e no Brasil é um campo amplo e aberto para uma recente ciéncia, a chamada Si H 
arqueologia genética. Ela abrange o estudo do material genético de indivíduos para 
determinar suas origens. L | 
A uracila [ao lado] é uma base constituinte do DNA: 0 N H 
Qual das alternativas a seguir apresenta somente isômeros da uracila? | 
а) 0 NH d) 0 NH 
H H H H 
CH 
ES 3 $ $, ^ 
N N N N N As N 
LJ cd дд“ | 
07 MN NH? SN H,C 0 0 
| 
H H e) 0H 0 
y H 
b) 0 0 м2 N 
XA | e | | 
М М М Хх. М 
LJ * [| „А, | E 
N 0 
0 0 
c) H 
| HN 
N 


5. (UFF-RJ] Os hidrocarbonetos de fórmula geral C,H,, ,, são usados para produção de energia. A combustão 
total do n-hexano na presença de oxigênio produz dióxido de carbono, água e calor. 


Com base na informação, represente: 

a) a equação química balanceada na combustão do n-hexano; 

b) a massa do hexano necessária para produzir 56 L de dióxido de carbono nas CNTP; 
c) as fórmulas estruturais e dê a nomenclatura de todos os isômeros do n-hexano. 


Isomeria plana 


Nesse tipo de isomeria, pode-se verificar a diferença entre os isômeros pelo estudo de suas 


fórmulas estruturais planas. 
A isomeria plana é subdividida em cinco classes: 


* isomeria de função; 

* isomeria de cadeia (núcleo); 

e isomeria de posição; 

* isomeria de compensação (metameria); 


* isomeria dinámica (tautomeria). 


CLASSIFICACAO DA ISOMERIA PLANA 
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Isomeria de função: os isómeros pertencem a funções diferentes. 


Isômeros 
Fórmula molecular RR 
Função e fórmula estrutural Função e fórmula estrutural 
álcool éter 
с,н,0 
H,C — CH, — OH HC — 0 — CH, 
aldeído cetona 
0 0 
4 
C3H0 HC — CH— C Il 
NH H¿C— C — CH, 
ácido éster 
0 0 
2 
C,H,0; HC —CH,— C HO — с 
0H 0— CH, 


mas apresentam diferentes tipos de cadeia. 


Isomeria de cadeia (núcleo): os isómeros pertencem à mesma função, 


œ Isómeros de cadeia 
X do pentano 


Isómeros 


Fórmula molecular ENDS 
Funcáo e fórmula estrutural 


Funcáo e fórmula estrutural 


(cadeia aberta) 


aldeído aldeído 6 
29 |нс—сн—с° 
l НС —CH, —CH,— C 3 E 
C,H0 Ny үз H 
3 
[cadeia reta) [cadeia ramificada) 
hidrocarboneto hidrocarboneto 
Н,С = CH — СН. 
сн, 2 3 H¿C—CH, 


[cadeia fechada) 


Isomeria de posição: os isómeros pertencem à mesma função e têm o mesmo tipo de cadeia, 
mas apresentam diferença na posição de um grupo funcional, de uma ramificação ou de uma 


insaturação. 


Isômeros 


Fórmula molecular 
Função e fórmula estrutural 


Função e fórmula estrutural 


álcool álcool 
C,H¿0 T T 
HC — CH;— CH, HC — CH— CH, 
| 
hidrocarboneto hidrocarboneto 
C,H 
ail H,C — CH, — C = CH НСС = C— CH, 
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Isomeria de compensação (metameria): os isómeros pertencem à mesma função e têm o mes- 
mo tipo de cadeia, mas apresentam diferença na posição de um heteroátomo. 


Isômeros 


Fórmula molecular 


Função e fórmula estrutural Função e fórmula estrutural 


amina amina 
C,H, N 
НС — NH — СН, — СН, — СН, | HC — CH; — NH — CH, — CH, 
éster éster 
0 
C,H$0; a Il 


HC —C —0— CH,— CH, H—C—0— CH,— CH,— CH, 


Isomeria dinámica (tautomeria): esse é um caso particular de isomeria de função, no qual os 
isómeros coexistem em equilíbrio dinámico em solução. 

Os principais casos de tautomeria (do grego tautos = dois de si mesmo) envolvem compostos 
carbonílicos. 

Ao preparar uma solução de aldeído acético, uma pequena parte transforma-se em etenol, o 
qual, por sua vez, regenera o aldeído, estabelecendo um equilíbrio químico em que o aldeído, por 
ser mais estável, está presente em maior concentração. 

Observe os exemplos: 


H 
| 2 T 
H—G-— ES E H-C=C—H 
| H | 
H H 
aldeído enol 


Uma vez atingido o equilíbrio, a quantidade de aldeído é muito superior à quantidade de 
enol; diz-se, então, que esse equilíbrio está deslocado para o lado do aldeído. Isso se deve ao 
fato de o caráter ácido do hidrogênio do carbono 2 do aldeído ser menor que o caráter ácido do 
hidrogênio do grupo hidroxila do enol. Assim, o aldeído libera hidrogênio com menor intensi- 
dade que o enol, e a reação ocorre mais intensamente para a esquerda, ou seja, no sentido de 
formação do aldeído. 

Nesse exemplo, o equilíbrio é chamado de aldoenólico, pois aconteceu entre um aldeído e um 
enol, mas existem também equilíbrios chamados cetoenólicos, que ocorrem entre uma cetona e 
um enol: 


Isomeria 


H= G= G—GH; cs H.C =C — CH. 
| 2 3 plana 
H 
cetona enol 


A solução que contém os dois tautômeros é denominada alelotrópica. 
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Exercícios fundamentais 


A respeito das moléculas representadas a seguir, responda às questões de 1a 3. 


хх «М 
X. FX жж 


1. Quais pares são isómeros de função? 
. Indique o par de isómeros de cadeia. 


. Indique o par de isómeros de posicáo. 


Doo м 


. Observe as estruturas a seguir. 


Indique os tipos de isomeria plana existentes nos pares l e II. 


Testando seu conhecimento fetais 


1. A fórmula estrutural do ciclobutano pode ser re- 2. O butanoato de etila é um líquido incolor utilizado 
presentada por: na fabricação de essência de algumas frutas. 
H,C— CH, Sua estrutura pode ser representada por: 
H,C— CH, 0 


Qual dos compostos a seguir é um isómero de ca- AA а 


deia do ciclobutano? 
aj éictotiuteno d) but-1-ino Um isómero de funcáo do butanoato de etila é o: 
b] butano e] ciclobutanol a] butanal c] hexan-2-ona 


c] but-1-eno b) ácido hexanoico d] hexan-1-ol 
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3. A creolina é um desinfetante industrial. Um de HI. Apenas os compostos A e B são aromáticos. 
seus componentes pode ser representado por: IV. Nenhum dos compostos possui cadeia ramifi- 
cada. 
0H 


V. Os compostos Ae B são hidrocarbonetos, o com- 
posto C é um fenol e o composto D é um éter. 


CH, 
Assinale a alternativa correta. 
a) Somente as afirmativas Il e IV são verdadeiras. 
b] Somente as afirmativas | e IV são verdadeiras. 
Um isômero de posição do ortocresol [ortometil- c] Somente as afirmativas | e Il são verdadeiras. 
fenol] é 2 | . d] Somente as afirmativas Il e V são verdadeiras. 
a] 2-metilciclo-hexanol 9) 4-metilfenol e) Somente as afirmativas Ill e V são verdadeiras. 
b) fenol e) álcool benzélico um _ 
{Б 8. (Ufersa-RN) Os isómeros são compostos de mes- 
CI OENZERG ma fórmula molecular que apresentam proprie- 
4. Observe a estrutura da etilpropilamina: dades diferentes devido ao fato de possuírem 
fórmulas estruturais diferentes. Os seguintes 
H¿C — CH, — NH — CH, — CH; — CH; grupos de estruturas representam, respectiva- 


O seu isômero de compensação (metameria) é o: mente, os seguintes tipos de isomeria: 


a) 1-nitropentano c) pentilamina |. CH;—CH,—CH,— СН, — CH, 
b] butilmetilamina d) pentano 
5. [PUC-RJ] Assinale a alternativa que indica um үз 
isómero funcional da propanona. CH, — CH, — CH 
a] Propanal. d) 1-propanamina. | 
b) Metoxietano. e] Propano. CH, 
c) Ácido propanoico. 
6. (UTFPR) Os três pares de compostos [butano CHOR M "ih 
e 2-metilpropano), (metoximetano e etanol) e 
(2-clorobutano e 1-clorobutano] são respectiva- Il. 
mente isómeros de: 
a] cadeia, funcáo e posicào. 
b) cadeia, posicào e funcáo. CH, 
c] funcáo, posicáo e cadeia. 
d) função, cadeia e posição. 0 
e) posição, função e cadeia. Il. сн, | —CH,—CH,—CH, 
7. (UFPR) Considere as estruturas a seguir: 
0 


y ll 
A CH,—CH,—C—CH,—CH, 


а) de cadeia, funcional, de posicáo. 


Sw b) metameria, de posição, funcional. 
B c) de posição, funcional, tautomeria. 
d) de cadeia, funcional, metameria. 


9. [UERJ] Na tentativa de conter o tráfico de drogas, 


N OH a Policia Federal passou a controlar a aquisição 
C de solventes com elevado grau de pureza, como 
A o éter (etoxietano) e a acetona [propanona]. Hoje, 


mesmo as universidades só adquirem esses pro- 
dutos com a devida autorização daquele órgão. 


Ss 0 A alternativa que apresenta, respectivamente, 
D isómeros funcionais dessas substáncias é: 
AF a) butanal e propanal. 


b) butan-1-ol e propanal. 


I. Os compostos A e B são isómeros de posição e 
c) butanal e propan-1-ol. 


os compostos С e D sáo isómeros de funcáo. 
I. Os compostos A, B, C e D possuem carbono d) butan-1-ol e ргорап-1-ої. 
terciário. el butanona e butan-2-ol. 
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- Aprofundando seu conhecimento 


1. (UFSM-RS] Analise a molécula do ácido láctico 
(2-hidroxipropanoico] e assinale a alternativa que 
mostra, respectivamente, os isômeros cetona e 
éster. 


0 он 
а) но ALAN е а 
0 
0 0 
b) H ¿Pe o e HO 
SAS a 


0 0H 
c) Би е ы ә 
OH 0 
0 0 
d HO 
| абы Ye 9 “М P A, A 


0 0 
е) Ar e "ow 
он 


2. (UPE) Observe as afirmações: 
|. Propanal ё isômero funcional da propanona. 


||. Etilmetil-éter é isômero funcional do pro- 
pan-2-ol. 

Ill. Propan-1-ol é isómero de posição do pro- 
pan-2-ol. 

IV. Propilamina é isómero de cadeia da trimetila- 
mina. 


As afirmacóes corretas sào: 


а) todas. d) apenas Il e IV. 


b) somente І, II e IIl. e) somente III e IV. 


c] somente le Il. 


3. (UFRJ-adaptada) O olfato dos seres humanos e de 
outros animais depende da existência de recepto- 
res sensoriais que respondam à presença de mo- 
léculas de substâncias odorantes no ar respirado. 
Os receptores olfativos (RO) estão localizados na 
cavidade nasal em um tecido denominado epitélio 
olfativo. 


A tabela a seguir apresenta alguns resultados 
obtidos de estudos realizados com uma secáo 
de epitélio olfativo de ratos para três famílias de 
compostos orgânicos. Na tabela, os retângulos 
assinalados em laranja indicam a existência de 
resposta positiva de um determinado RO a uma 
dada substância odorante. 


CH,(CH,),COOH 


CH,(CH,I¿COOH 


CH,(CH,)¿OH 


CH,(CH,J¿OH 


Br(CH,),COOH 


= 


Br(CH,I¿COOH 


C ME 


Escreva as fórmulas estruturais, na represen- 
tacáo em bastáo, do álcool que apresenta o 
menor nümero de respostas positivas dos RO e 
de um isómero funcional de cadeia linear desse 
álcool. 


- (UFRJ) As substâncias А, B e С têm a mesma 


fórmula molecular [C,H,0). O componente A 
tem apenas um hidrogénio ligado a um carbono 
secundário e é isómero de posicáo de С. Tanto A 
quanto С sáo isómeros de funcáo de В. As subs- 
táncias A, B e C são, respectivamente, 


a) 1-propanol, 2-propanol e metoxietano. 
b) etoxietano, 2-propanol e metoxietano. 

c] isopropanol, 1-propanol e metoxietano. 
d) metoxietano, isopropanol e 1-propanol. 
el 2-propanol, metoxietano e 1-propanol. 


. [UFPel-RS] As formigas, principalmente as cor- 


tadeiras, apresentam uma sofisticada rede de 
comunicacóes, entre as quais a química, baseada 
na transmissáo de sinais por meio de substán- 
cias voláteis, chamadas feromónios, variáveis em 
composicáo, de acordo com a espécie. O feromó- 
nio de alarme é empregado, primeiramente, na 
orientacáo de ataque ao inimigo, sendo constitu- 
ído, em maior proporcáo, pela 4-metil-heptan-3- 
-ona, além de outros componentes secundários já 
identificados, tais como: heptan-2-ona, octan-3- 
-ona, octan-3-ol e 4-metil-heptan-3-ol. (Ciência 
Hoje. n. 35. v. 6.) 

а) Оша! o nome dos grupos funcionais presentes 


na estrutura da heptan-2-ona e do octan-3-ol, 
respectivamente? 


b) Quais as funções orgánicas representadas pe- 
los compostos 4-metil-heptan-3-ona e 4-me- 
til-heptan-3-ol, respectivamente? 

c) Identifique um par de isômeros de cadeia, re- 
lacionados no texto. 
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Isomeria espacial 


Nesse tipo de isomeria, a diferença entre os isómeros só é perceptível pela análise da fórmula 


estrutural espacial. 
Existem dois tipos de isomeria espacial: geométrica (cis-trans ou Z-E) e óptica. 


ISOMERIA GEOMÉTRICA 


Quando dois hidrogênios, um de cada carbono do eteno, são substituídos por dois átomos de 
cloro, formam-se duas estruturas diferentes com a mesma fórmula molecular: C,H,Ct,. 


H O H ne @ ce 


lustrações: BIS 


X 


plano "d C e 
imaginário 4 / é 


eteno 1,2-dicloroeteno 


1,2-dicloroeteno 


As fórmulas estruturais planas podem ser representadas por: 


Cê , Quando cada carbono da dupla apresenta um átomo de hidrogênio e 
-C=C estes estão do mesmo lado do plano, o isômero é denominado cis, logo o 
H seu nome é cis-1,2-dicloroeteno. 

Hu 29 Quando cada carbono da dupla apresenta um átomo de hidrogénio е 


QUAE TT XQ estes estão em lados opostos do plano, o isómero é denominado trans, logo 
o seu nome é trans-1,2-dicloroeteno. 
As diferentes disposições espaciais dos átomos provocam alterações nas propriedades físicas 
desses compostos, por exemplo, na temperatura de ebulição, isso porque tais mudanças acarre- 
tam diferença de polaridade das moléculas. 


dy 


[a 0 се 
cis = moen a poar ь=0 Representacáo simplificada da 
==, trans = molécula apolar diferenca na estrutura dos isómeros 


TE = 47,5 °С geométricos. 
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OCORRÉNCIA DE ISOMERIA GEOMÉTRICA 


Compostos alifáticos 


Os compostos alifáticos devem apresentar pelo menos uma dupla ligacáo entre car- 
bonos, e cada um dos carbonos da dupla deve apresentar grupos ligantes diferentes. 


De acordo com o esquema: 


Y-C=C— А Y : obrigatoriamente diferente de X 
| emque j е 
x B A : obrigatoriamente diferente de B 


Veja alguns exemplos: 


* Pent-2-eno H4C — CH = CH — CH, — СН, 
NES T) de 6-6 EH PR, 
НЄ” SNCH, — CH > 
3 2 3 H,C H 
cis-pent-2-eno trans-pent-2-eno 
Се 
| 
e 2-clorobut-2-eno H,C — C = CH — CH, 
сё m a Hen „е 
e ROS c сачы 
HC CH, H,C H 


Neste caso, como não existem dois átomos de - 
hidrogênio (H) do mesmo lado do plano, não pode- OBSERVACAO 


mos utilizar os prefixos cis e trans. - 
A IUPAC recomenda a utilização dos prefixos E Do latim Es. trans = 

е Z (referência IUPAC R-7.1.2). = próximo a | = através de 
O composto que apresentar, do mesmo lado do zi Е. 


Doalemáo | zusammen = 


= juntos 


plano imaginário, os ligantes dos carbonos da du- 

pla com os maiores números atómicos (Z) será de- 

nominado Z. O outro composto será denominado E. 
Assim, temos: 


entgegen = 
= opostos 


(2 = 6) 
a — CH, 
* C- grupos ligantes 
— Сё — ligante de maior Z 


a b Z=17 
нс C—C— CH, TOM 
ME - 
ct H x ] 3 
b = СН, ——— ligante de maior Z 
e C-gruposligantes |. - 
2-1 


A estrutura que apresentar os dois ligantes de maiores números atómicos (C£ no carbono a, 

e CH, no carbono b), no mesmo lado do plano, será denominada isómero Z. 
El ac^ ©З co „Н 
HG Sy нс“ “ен, 


Z-2-clorobut-2-eno E-2-clorobut-2-eno 
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Compostos cíclicos 


Nos compostos cíclicos náo existe a possibilidade de um movimento de rotacáo dos átomos 
de carbono que compõem o ciclo. A condição para a ocorrência de isomeria nesses compostos é: 


Os compostos cíclicos devem apresentar grupos ligantes 
diferentes em pelo menos dois carbonos do ciclo. 


De acordo com o esquema: 


A Y : obrigatoriamente diferente de Y 
x-c-c-H emque je 
Y A A : obrigatoriamente diferente de $ 


Veja, a seguir, um exemplo de composto cíclico que apresenta isomeria geométrica e como 
determinar as estruturas de seus isómeros: 


H,C ce ce ce H 

IN | SS 4 2 f A E q 
H—C—C—H 

|7. H H " H ce 

Ge GC is Y а r 


1,2-diclorociclopropano cis-1,2-diclorociclopropano : 
trans-1,2-diclorociclopropano 
2-1,2-diclorociclopropano E-1,2-diclorociclopropano 


- Exercícios fundamentais 


Com base nas ilustrações a seguir, responda às ll. HC—CH,—C—C—CC 
questões 1 e 2. |> | 
2 ; CH, H 
lll. HBC—C— C —CH,— CH, 
[| 
d H H 
a l H 
o 4 ә ә ш H Edi 
d tt ON 0 
Н 2 e= 
2 i N 
нс сн, 
ә V. b d 
CH, H 
+ м. HC—C—C—CH, 
] | 
i Br H 
VII. 
І HC CH 
1. Quais moléculas apresentam isomeria geométrica? Z Ng Wr. 
НЕС 
2. Entre as moléculas que apresentam isomeria å Xy 
geométrica, qual dos seus isómeros, (E) ou (Z), 
está representado? Vil H 
3. Considere as fórmulas planas dos seguintes | 
compostos: ча 
I. H,C=C— CH, — CH, Br—C—CH, 


| | 
CH, H 


Resolva: 

a] Quais compostos apresentam isomeria geo- 
métrica? 

b) Faça a representação espacial dos isómeros 
de cada composto que apresenta isomeria 
geométrica. 


4. Observe a estrutura a seguir e represente seu ou- 
tro isómero geométrico. 


Em seguida, dé o nome dos dois isómeros. 


Br Br 


Com base nas estruturas planas dos isómeros 
de fórmula molecular C,H,,, representadas a 
seguir, responda às questões de 5 a 8. 
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Зы q 
с + 
ү 
сн, 


1 
AV 
VII VIII CH, 
нс "iT CH, 

IX X 


. Quallis) alifáticols) apresenta(m) isomeria geo- 


métrica? 


. Dé o nome dols) alifático(s] que apresenta(m) iso- 


meria geométrica e represente os seus isómeros 
cis e trans. 


- Quallis) cíclicols) apresentalm) isomeria geomé- 


trica? 


. Dé o nome dols) cíclico[s) que apresentalm] iso- 


meria geométrica e represente seus isómeros cis 
etrans. 


Testando seu conhecimento ` 


1. Considere os hidrocarbonetos a seguir. 

a) pent-1-eno 

b) pent-2-eno 

c) hex-3-eno 

d) 2-metilpent-1-eno 

e) 2-metilpent-2-eno 

f) 2-metil-hex-3-eno 

g) 1,1-dimetilciclopentano 

h) 1,2-dimetilciclopentano 


Resolva: 
a) Quais apresentam isomeria geométrica? 


b) Escreva em seu caderno as fórmulas espaciais 
dos compostos que apresentam isomeria geo- 
métrica. 


2. (UFRJ-RJ) O composto responsável pelo aroma 
de jasmim é representado pela fórmula estru- 
tural plana a seguir, na qual algumas ligações 
químicas são indicadas por setas numeradas. 
A ligação que apresenta isomeria geométrica é: 


A N 
[— | и т 
=y 
a) 1 с) 3 el 5 
b) 2 d] 4 


3. (UFF-RJ] Na tabela "1" abaixo, são apresentados 


pares de substâncias orgânicas, e, na tabela "2", 
possíveis correlações entre esses pares: 


tabela 1: Pares 
CH;CH, 
1) CH¿(CH,)¿CH, e H,CCH,CHCH,CH, 


B H 
ES " 279 P 
с=с с=с 


2) H Bre WO X 


H 
3) CH/(CH,)¿CH, e CHCH = CHCH; 


4) CH,CH,OCH,CH, e CH,(CH,),CH,OH 


tabela 2: Correlações 
{ ]isómeros geométricos. 
{ Jisômeros estruturais (de cadeia). 


[ ) não são isómeros. 


[ Jisômeros funcionais. 
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Após numerar a tabela "2", em relação aos pares 
da tabela “1”, assinale a opção que apresenta a 
numeração correta de cima para baixo: 

a) 1,2,4,3. с) 2,4,3,1. e] 3,4,2, 1. 
b] 2, 1, 3, 4. d] 3,2, 1, 4. 


4. [PUC-SP) Sabendo-se que 2,46 L de um hidrocar- 
boneto gasoso, medidos à pressáo de 1 atm e 27 ?C, 
tám massa igual a 5,6 g e que esse hidrocarboneto 
apresenta isomeria cis-trans, isomeria de cadeia e 
isomeria de posicáo, pode-se afimar que se trata de: 


a] but-1-eno. d] ciclobutano. 
b) but-2-eno. e) metilciclobutano. 
c] propeno. 


1. (UFPE) Diversos compostos orgánicos são res- 
ponsáveis pelo odor de vários alimentos. Entre 
eles, podemos citar: 


0 
0 нс 
P 3 
He=cH—c? 0 —ICH;), — CH; 
^u Ill. laranja 
0H 
OCH, 
|. canela 
NH, 
С 
7 % 
0 H 
Il. peixe IV. baunilha 


A partir das estruturas anteriores, pode-se afir- 
mar que: 
0-0) Anomenclatura do composto orgánico respon- 
sável pelo aroma da canela é 3-fenilpropanal. 
A cicloexilamina possui cadeia heterogénea. 
O acetato de octila, responsável pelo aroma da 
laranja, apresenta uma funcáo éter. 
0 composto responsável pelo aroma da bauni- 
{һа apresenta as funções fenol, aldeído e éter. 
0 composto responsável pelo aroma da canela 
pode apresentar isomeria cis-trans. 


1-1] 
2-2) 


3-3) 
4-4) 


2. (Unifenas-MG) Um hidrocarboneto X sofre com- 
bustão. resultando como produtos 4 mols de gás 
carbónico e 4 mols de água. Assinale a alter- 
nativa que indica, respectivamente, o número 
de isômeros do composto e quantoís) destels] 
apresenta(m) isomeria geométrica? 
а) бе1 с) 5e2 
Ы 5e1 dl6e2 


3. (Covest) O bicho-da-seda libera um composto cha- 
mado bombicol para se comunicar com outros indi- 
víduos de sua espécie. O bombicol é um álcool pri- 
mário de cadeia muito longa contendo duas ligações 
duplas, uma cis e outra trans na cadeia de carbono. 
Nenhum de seus vários isômeros tem efeito no pro- 
cesso de comunicação entre esses insetos. Qual das 
estruturas a seguir representa o bombicol? 


e] 5e3. 


5. (Fuvest-SP] A reação do tetracioroetano [C,H,C£,) 


rofundando seu conhecimento — 


com zinco metálico produz cloreto de zinco e duas 
substâncias orgânicas isoméricas, em cujas mo- 
léculas na dupla ligação e dois átomos de cloro. 
Nessas moléculas, cada átomo de carbono está 
ligado a um único átomo de cloro. 


a) Utilizando fórmulas estruturais, mostre a dife- 
rença na geometria molecular dos dois compos- 
tos orgânicos isoméricos formados na reação. 


b) Os produtos da reação podem ser separados 


por destilação fracionada. Qual dos dois isôme- 
ros tem maior ponto de ebulição? Justifique. 


a) 
он 
H 
CH,[CH,)¿CHCH,CH 
CH,CH,CH, X- 007? 
с=с H 
H H 
b) 
H 
CH,[CH,).CH,CH,CH,0H 
CH,CH,CH, b а 
z "SG 
с=с H 
H H 
c) 
CH,CH,CH OH 
dito Н | 
с=с ^ CH,CH;J,CHCH,CH, 
H Pun 
H H 
d) 
H H 
CH,CH,CH, b: =c 
с=с CH,[CH,)¿CH,CH,CH,OH 
H H 
е) 
н 
Ho _CH,[CH,)¿CH,CHCH, 
UN „с=с 
„с=с H 
CH,CH;CH; H 
4. (Fuvest-SP) Na Inglaterra, não é permitido adi- 


cionar querosene (livre de imposto] ao óleo 
diesel ou à gasolina. Para evitar adulteracào des- 
ses combustíveis, o querosene é “marcado”, na 
sua origem, com o composto A, que revelará sua 
presenca na mistura após sofrer as seguintes 
transformações químicas: 


O Na* 

solução 

N aquosa 0 d luz 

concentrada ultravioleta 

de NaOH 

0 

A 
incolor solúvel 0-М№а+ 


no combustível 
não fluorescente 
solúvel em água 


O-Na* 
| 
Г" 0 
luz 
ultravioleta 
0^Na* 
fluorescente 


solüvel em água 


Um técnico tratou uma determinada amostra de 

combustível com solucào aquosa concentrada 

de hidróxido de sódio e, em seguida, iluminou a 

mistura com luz ultravioleta. Se no combustível 

houver querosene (marcado), 

1. no ensaio, formar-se-ão duas camadas, sen- 

do uma delas aquosa e fluorescente. 

ll. o marcador A transformar-se-á em um sal de 
sódio, que é solüvel em água. 

IIl. a luz ultravioleta transformará um isómero cis 
em um isómero trans. 


Isomeria óptica 


A isomeria óptica está associada ao compor- 
tamento das substáncias submetidas a um feixe 
de luz polarizada (um só plano de vibração), obti- 
da quando a luz natural, náo polarizada (infinitos 
planos de vibração), atravessa um polarizador. 

A luz polarizada é um conjunto de ondas 
eletromagnéticas que vibram ao longo de um 
único plano, denominado plano de polarização. 
Esse tipo de luz foi descoberto em 1808 pelo fi- 
sico francês Malus quando ele fez incidir um 
feixe de luz natural sobre um cristal transpa- 
rente de uma variedade do carbonato de cálcio 
(espato da islândia). 

Essa propriedade é característica de várias 
substâncias, tanto naturais quanto sintéticas, 
que são denominadas polarizadores. 
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Obs.: fluorescente = que emite luz 


Dessas afirmações, 
a) apenas | é correta. 
b] apenas Il é correta. 
c) apenas Ill é correta. 
d) apenas le Il são corretas. 
e] |, Пе Ill são corretas. 
5. [Unifesp] A diferença nas estruturas químicas dos 
ácidos fumárico e maleico está no arranjo espa- 


cial. Essas substâncias apresentam propriedades 
químicas e biológicas distintas. 


H COOH H H 
БЗ Ж Y 
с=с Nit 


PÁ N 4 
ноос H ноос “оон 


ácido maleico 
AH?= —5525 kJ/mol 


ácido fumárico 
AH? = —5545 kJ/mol 


Analise as seguintes afirmacóes: 
l. Os ácidos fumárico e maleico são isómeros 
geométricos. 
Il. O ácido maleico apresenta maior solubilidade 
em água. 


Ill. А conversão do ácido maleico em ácido fumá- 
rico é uma reação exotérmica. 


As afirmativas corretas são: 
а) 1, Пе. 

b] Ie Il, apenas. 
c] le lll, apenas. 


d) Ile Ill, apenas. 
e) Ill, apenas. 


Arquivo do Autor 


Ilustração: Milton Rodrigues 


Para iluminar um ambiente, als) lámpadals) develm) 
ser colocadals) no centro do teto, pois a luz emitida se 
propaga em todos os planos. 


Algumas substâncias têm a propriedade de desviar o plano de vibração da luz polarizada e são 


denominadas opticamente ativas. 


Essa propriedade caracteriza os compostos que apresentam isomeria óptica. 
O desvio do plano de vibração pode ocorrer em dois sentidos: 

œ desvio para o lado direito = isómero dextrogiro (d); 

* desvio para o lado esquerdo = isómero levogiro (£). 
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Esse desvio é determinado experimentalmen- 
te por um aparelho denominado polarímetro, es- 
quematizado na ilustração ao lado. 

A diferenca entre substáncias de mesma fór- 
mula molecular, mas com atividades ópticas di- 
ferentes, denominadas isómeros ópticos, só foi 
esclarecida com o modelo tetraédrico do carbo- 
no, proposto em 1874 por Le 
Bel e Van't Hoff. Se o átomo 
de carbono ocupar o centro 
de um tetraedro e seus vér- 
tices estiverem ocupados 
por quatro ligantes diferen- 
tes, pode-se admitir a exis- 
téncia de duas moléculas 
diferentes e assimétricas. 


fonte de luz 


: filtro polarizador fixo 


filtro polarizador 
para análise 


desvio 


3907 УМ 
do plano 2? 


| 1809 


plano de 
polarizacáo 


solucáo 
opticamente ativa 


Após colocar uma amostra da substáncia a ser 
analisada no tubo e a fonte de luz natural ser 
ligada, gira-se o analisador até que um feixe de 
luz polarizada atinja o olho do observador. O valor 
obtido no analisador indica o desvio do plano de 
vibracáo provocada pela substáncia. 


A condição necessária para a ocorrência de isomeria óptica é que a substância seja formada 


por moléculas assimétricas. 


Conceito de simetria 


Dizemos que uma estrutura é simétrica quando ela apresenta pelo menos um plano de simetria, isto 
é, quando pode ser dividida em duas metades idênticas. 
Uma estrutura simétrica, quando colocada diante de um espelho plano, produz uma imagem idênti- 


ca a ela. Observe os exemplos a seguir. 


Arquivo do Autor 
Arquivo do Al 


A caneca é simétrica, e a mão é assimétrica. 


Luis Moura 


Luis Moura 


Se pudéssemos colocar uma molécula de CH,C(Br em 
frente a um espelho plano, como acima, observaríamos 
que tanto a molécula [a] como sua imagem [b] são iguais 
e, portanto, sobreponíveis. Essa molécula é dita aquiral e 
não apresenta isomeria óptica. 


Quando 
colocamos a 
mão direita 
diante de um 
espelho plano, 
a imagem 
obtida é 
revertida e 
corresponde, 
então, à mão 
esquerda. 


Cristina Xavier 


espelho 


Na ilustração acima estão representadas a molécula de 
CHFC(Br [a] e o que seria sua imagem (6) se colocada 
diante de um espelho plano. Podemos notar que a 
molécula (a) e sua imagem [b] são diferentes e, portanto, 
não sobreponiveis. Essa molécula, dita quiral, apresenta 
isomeria óptica. 


Estruturas que não admitem nenhum plano de simetria são denominadas assimétricas. 
Quando colocadas diante de um espelho plano, as estruturas assimétricas produzem imagens dife- 
rentes de si próprias. Uma característica importante dessas estruturas é que elas não são sobreponíveis. 


BIS 
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O caso mais importante de assimetria molecular ocorre quando existir, na estrutura da molé- 
cula, pelo menos um carbono assimétrico ou quiral (do grego cheir = máo). Para que um átomo de 
carbono seja assimétrico, deve apresentar quatro grupos ligantes diferentes entre si. Na fórmula 
estrutural, o carbono quiral é indicado por um asterisco ('). 

Genericamente, temos: 


espelho 


Ilustrações: BIS 


ne a E 
"mH d 


Espacialmente, essa estrutura poderá ser representada por um tetrae- (2) 
dro regular, no qual o carbono assimétrico estaria situado no centro, con- 
forme representado na ilustração ao lado. 

A presença de um carbono assimétrico (quiral) em uma molécula ga- 
rante a existéncia de duas estruturas náo sobreponíveis, que correspon- Y ad eo: 

у a 


dem a duas substáncias denominadas isómeros ópticos. Esses isómeros 
tém a capacidade de desviar o plano da luz pola- 


rizada de mesmo ángulo, mas em sentidos opos- OH O 
tos, e sáo denominados opticamente ativos. | 29 Zee 

O ácido láctico, por exemplo, encontrado tan- НС —C'— C | ou, | 
to no leite azedo quanto nos músculos, apresen- | om  coe2Didrexpropanoico 
ta a fórmula estrutural plana ao lado. H 


Por ter, em sua estrutura, um carbono as- 
simétrico (quiral), ele apresenta dois isómeros 
opticamente ativos, conforme a ilustração ao 
lado. 

Esses isómeros sáo química e fisicamente 
iguais, mas apresentam diferengas em suas 
propriedades fisiológicas, o que foi verificado 
experimentalmente por Pasteur. Ao trabalhar 
com uma mistura dos dois isómeros ópticos do 
ácido láctico, ele verificou que em apenas um éspélhio plágio 
deles ocorria o crescimento de mofo, o qual, 
aparentemente, náo conseguia metabolizar um 


desses isómeros. OBSERVAÇÃO 

Utilizando um polarímetro, verificou-se que ambos os isómeros pro- SA: dnidi. maneira: de 
vocam o mesmo desvio angular, mas em sentidos opostos. O isómero saber se um isómero 
que produz o desvio para a direita é denominado isómero dextrogiro (d), óptico é dextrogiro (d) 
enquanto o outro, que provoca o desvio para a esquerda, é denominado ou levogiro (€) consis- 


te em utilizar um po- 
larimetro. É impossível 
obter tal informação 


isómero levogiro (€). 


Constante de | Ángulo de 


PF Densidade MEAR ч pela simples análise 
tonizacao desvio da fórmula estrutural 
Ácido láctico ta) | 52°С | 1,259/cm* | 14-107 ET do isómero. 
Ácido láctico te) | 52°С | 1.25g/em? [ist |-2е 


Dois isómeros opticamente ativos [(d) e (€)], que apresentam o mesmo ángulo de des- 
vio, sáo denominados antípodas ópticos ou enantiomorfos e sua mistura em quantidades 
equimolares resulta em uma mistura opticamente inativa, denominada mistura racémica, 
conhecida também por isómero racémico [(d€) ou (r)]. 


 —————————————————_—__———————————————— 
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Assim, tomando-se o exemplo do ácido láctico, temos: 


OH d Jisómeros opticamente ativos 
| Z9 € |(10A) (enantiomorfos) 
А; С" б qe 
u OH „ isómero opticamente inativo 
(dt) =г (101) 


ácido láctico 


QUANTIDADE DE CARBONOS ASSIMÉTRICOS E NÚMERO DE 
ISÔMEROS OPTICOS 
MOLÉCULAS COM UM CARBONO QUIRAL (C*) 


O exemplo dado permite concluir que, para um carbono assimétrico ou quiral, temos: 
e 2isómeros opticamente ativos (IOA); 
e 1 isômero opticamente inativo (IOI). 
MOLÉCULAS COM VÁRIOS CARBONOS ASSIMÉTRICOS DIFERENTES 
A maneira mais prática de determinar a quantidade de isómeros opticamente ativos e inativos 
de uma substáncia é utilizar as expressóes matemáticas propostas por Van't Hoff e Le Bel, em que 
n = número de carbonos assimétricos diferentes. 
* quantidade de isómeros opticamente ativos (IOA) 


IOA = 2^ 
* quantidade de isómeros opticamente inativos (IOI) (misturas racémicas) 
101 = 2 
R 2 
Veja o exemplo: 
OH H 
| | 
H,C — C* — C' — CH,— CH, 
| | 
н сн, 


п = número de carbonos assimétricos diferentes = 2 
d, e & = antípodas ópticos 

IOA=20=22=4 4 ! 1 € 
d, e (, = antípodas ópticos 


2 dd & 4-4 
one Z = el CR 
2 x 


1 D 


Quaisquer outros pares (d, e d,; d, e (,; d, e (;; €, e €;) são denominados diastereoisômeros. 


OBSERVAÇÃO 

> Em algumas moléculas, como a do ácido tartárico (2,3-dihidroxibutanodioico), OH OH 
temos dois carbonos assimétricos iguais (mesmos ligantes). Neste caso, náo o x Lol 2 o 
podemos utilizar as expressões 2" e 2”.. Os carbonos a e b apresentam o mesmo p =£ m =C М 
ángulo de desvio (experimentalmente 6°). HO HH OH 


Assim, temos as seguintes possibilidades: 


1 para a direita, outro 


Os 2 para a esquerda рага а esquerda 


| Desvios dos C* 05 2 para a direita 


| Valor do desvio | +12 | -12 0° 
а e 
Tipo de isómero — meso 
racémico(d(] 


O isómero meso é opticamente inativo por uma compensação de desvios no interior da molécula. 
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MOLÉCULAS CÍCLICAS 


A isomeria óptica ocorre também em compostos cíclicos em função 
da assimetria molecular. Embora nessas moléculas não existam carbonos 
assimétricos (C*), para determinar o número de isômeros, deve-se consi- 
derar sua existência. 

Para isso, devemos levar em conta os ligantes fora do anele considerar 
como ligantes as sequências nos sentidos horário e anti-horário no anel. 
Veja o exemplo ao lado. 

O carbono (Су) não pode ser considerado um carbono assimétrico, pois 
apresenta ligantes iguais. 


Sentido do percurso no anel 
Ligantes fora do anel 
horário anti-horário 
CH— CH, CH,— CH 
cu) —H — OH | | 
CH, CH, 
CH,— CH CH GH 
ctz) | —H — CH, | | 
0H 0H 


н H 
S 
C 
САХ 
H¿C— C — C — OH 
E. 
H H 


Logo, pode-se considerar que essa molécula apresenta 2 C* diferentes. Em compostos cíclicos, 
após determinar o número de carbonos que funcionam como C*, pode-se determinar o número 
de isómeros ópticos como nos compostos alifáticos, isto é, usando-se expressões matemáticas. 


Nesse exemplo, temos: 
ІОА = 21 = 22= 4 


2 
101= 2-2-2 
2 2 
MOLÉCULAS ASSIMÉTRICAS 
Na maioria dos processos biológicos, somente um 
dos isómeros ópticos é ativo. © 
No final da década de 1950, um medicamento сһа- é 
mado talidomida foi prescrito como tranquilizante E -$ 
para gestantes em muitos países. Esse medicamen- : 


i 


to produziu efeitos trágicos, originando criangas sem z | 4 = d 
membros ou com membros malformados. A talido- 4 cas / / es 


mida apresenta isomeria óptica, e o medicamento 
continha uma mistura racémica. Foi descoberto pos- 
teriormente que о isómero (£) era о responsável por 
tais malformações. ig 


O isómero (£] da talidomida 
(à esquerda] provoca 
malformação nos membros. 
Fotografia de 1964. 


Somente um dos isômeros consegue se encaixar 
de maneira adequada no substrato. 


а 
2 
> 
9 
Е 

> 
£ 
3 
2 
5 
Hi 
а 
2 
5 
а 
o 
E 
E 


Fernando Monteiro 
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Exercícios fundamentais 


Observe a estrutura abaixo e responda às ques- 
tões de 1a 4. 


Ө -: 


3^ 
B") ә- 


lluistracóes: BIS 


. Quais funções orgánicas estão presentes na mo- 
lécula? 

. Escreva em seu caderno sua fórmula estrutural 
plana. 

. Escreva em seu caderno sua fórmula molecular. 

. Indique o carbono quiral. 


. Quais dos compostos seguintes apresentam car- 
bono assimétrico? 


ce 
| 
I. H,C—CH,—CH,—CH, 
ce 


| 
Il. HC — CH, — CH — СН, 
ce 


| 
Ill. H,C — CH, — CH — СН, — CH; 


H 
lv. HC— | — CH, — CH, 
сн, 
H 
V Ap - otc 6e cen 


CH, 
| 0 
| 2 
V. HOC CH, C7 
| он 
OH 


0H 


| Z9 
VIL. HC — CH, — CH, — CÊ 


0H 


6. Considere as seguintes estruturas e indique as 


10. 


11. 


funcóes presentes em cada fórmula е o número 
de carbonos (quirais) assimétricos existentes: 
OH 


HO (ON 
O) 


HO 


NH 


CH, CH, 


epinefrina [adrenalina] 


0 
2 
на&—б6н—6н—@. 
| | "on 

OH NH, 


treonina [aminoácido] 


A respeito da estrutura apresentada a seguir, 
responda às questões de 7 a 10. 


. Quais funcóes estáo presentes na molécula? 

. Indique o número de carbonos quirais. 

. Determine o número de isómeros opticamente 
ativos. 

Determine o número de isómeros [misturas racé- 
micas] opticamente inativos. 

A cortisona é um anti-inflamatório muito utilizado 
e sua estrutura pode ser representada por: 


Examinando a estrutura dessa molécula, determi- 
ne o número de carbonos assimétricos (quirais). 


Testando seu conhecimento 


1. (UFSCar-SP] Apresenta isomeria óptica: 


a) HN — CH, — COOH 
b) CH, — CH — NH; 


с) 


0 
|| 
d) H¿C—C—N—CHy 


H 


e) НС — CH, — C— C — CH, —CH,C£ 
| 


CH, CH, 


2. IUPF-RS] Para que а es- R 
trutura ao lado indique um | 2° 
composto que tenha ativida- CH,— С — бк 


де ótica, devemos substituir | H 
os grupos R e R' por: в 
а) metil, etil. d) metil, metil. 


b] etil, propil. e] metil, hidrogénio. 


c) hidroxila, metil. 


3. (Cefet-PA) As indústrias, de modo geral, vêm inves- 
tindo na produção de novos materiais, a partir de 
reações químicas produzidas em laboratórios 
de pesquisa. Muitos desses materiais são pesqui- 
sados em função de suas propriedades ópticas, 
relacionadas a sua estereoisomeria. Essas proprie- 
dades dependem fundamentalmente dos carbonos 
assimétricos ou quirais existentes na molécula do 
composto. Dados os compostos abaixo: 

|. bromo-iodo-metano; 
ll. butan-2-ol; 

Ш. 2,3-dicloro-butano; 
IV. 23-dicloro-hexano. 


Assinale a alternativa que corresponde ao nüme- 
ro de carbonos assimétricos em cada composto. 


оош у 
ado 1 2 2 
bo 0 2 2 
dai T ov 
d! ! 2 2 
shü. 2 3 2 


4. (UFC-CE) O ibuprofeno (I) atua como analgésico 
e anti-inflamatório, enquanto о alminoprofeno (11) 
é um derivado do ácido propanoico que tem uti- 
lidade no tratamento de inflamacóes e doencas 
reumáticas. 


CH, соон 


(1) 
Ibuprofeno 
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? tu) 
Alminoprofeno 


Considerando que ambas as substâncias apre- 
sentam isomerismo óptico, quantos carbonos 
assimétricos possui cada uma? 


5. Observe as estruturas de feromônios representa- 


das a seguir. 
А 0 
Il 
CH, Ho „С 
| „сн, с^ H 
H,C—C CH,0H Il 
е | O 
HOC. „ОҢ, не ен, 
| ^c CH 
H | HC Ge 3 
227 e 
CH, CH; “сн, 
A [o 
0 
| 
Hs, ¿AQ ps MH 
\ Il 
C C 
«UM "won" 
CH CH 
HC без HC A 
“сн Сон, “сн “сн, 
В D 


|. Indique as funções orgánicas presentes em 
cada estrutura. 
Il. Quallis) compostols) apresentalm) carbono 
quiral? 
Ill. Calcule o número de mol de CO, e Н,О obti- 
dos na sua combustáo completa de 1 mol do 
composto B. 


Aprofundando seu conhecimento 


1. [Ufpel-RS] A proteína do leite apresenta uma 
composicáo variada em aminoácidos essenciais, 
isto é, aminoácidos que o organismo necessita na 
sua dieta, por não ter capacidade de sintetizar a 
partir de outras estruturas orgânicas. À tabela ao 
lado apresenta a composição em aminoácidos es- 


senciais no leite de vaca. Я 


05 aminoácidos constituintes das | 
proteínas apresentam caracte- А — С — СООН 
rísticas estruturais semelhantes, | 
diferindo quanto а estrutura do NH, 
substituinte (А), conforme exem- Estrutura geral de 
plificado ao lado. um aminoácido. 


Dos aminoácidos essenciais, presentes na proteí- 
na do leite, podemos citar as seguintes estruturas: 


CONTEÚDO DE AMINOÁCIDOS ESSENCIAIS NO 
LEITE DE VACA 

Aminoácidos 9/9 de proteína 
Lisina 8,22 

Treonina 3,97 

Valina 529 

Isoleucina 4,50 

Leucina 8,84 

Tirosina 4,44 

Fenilalanina 4,25 


* Quantidades menores dos aminoácidos triptofano, cistina e 
metionina foram detectadas no leite. 
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* Leucina: 
CH; — CH —CH, — CH — СООН 
CH, NH, 
• Valina: 
CH, — CH — CH — СООН 
CH, NH, 
* Isoleucina: 
CH, —CH, — CH — CH — СООН 
CH, NH, 

Dos aminoácidos relacionados, podemos afir- 

mar que: | 

a] isoleucina e valina são isómeros de cadeia e, 
por apresentarem carbono assimétrico, am- 
bos sáo opticamente ativos. f 

b] leucina e isoleucina são isómeros de posição 
e, por terem carbono assimétrico, apresentam 
isomeria óptica. — 

c] leucina e valina sáo isómeros de funcáo e, por 
apresentarem carbono assimétrico, ambos 
tém um par de enantiómeros. 

d) leucina e isoleucina são isómeros de função e 
nào sáo opticamente ativos. 

e) valina e isoleucina sào isómeros de cadeia, po- 
rém somente a valina é opticamente ativa. 


(UFPR) Compare as estruturas das duas substán- 
cias químicas e considere as afirmativas a seguir: 


0 0H 


hernandulcina 


OH d-fenilalanina 
NH, 


1. A fracáo cíclica da hernandulcina nào possui 
um plano de simetria. 

2. Na hernandulcina as duas insaturações apre- 
sentam configuracáo cis. 

3. A fracáo cíclica da hernandulcina possui uma 
funcào química carboxila. 

4. Afenilalanina existe como um par de isómeros 
ópticos ativos. 

5. A fenilalanina apresenta isomeria cis-trans. 


Assinale a alternativa correta. 

a] Somente a afirmativa 1 é verdadeira. 

b] Somente as afirmativas 1 e 4 sào verdadeiras. 
c] Somente as afirmativas 2 e 3 sáo verdadeiras. 
d] Somente as afirmativas 1, 2 e 5 são verdadeiras. 
e] Somente as afirmativas 3, 4 e 5 sáo verdadeiras. 


. (Unicamp-SP) A população humana tem crescido 
inexoravelmente, assim como o padrao de vida. 
Consequentemente, as exigéncias por alimentos 
e outros produtos agrícolas tém aumentado enor- 
memente e hoje, apesar de sermos mais de seis 
bilhões de habitantes, a produção de alimentos na 
Terra suplanta nossas necessidades. Embora um 
bom tanto de pessoas ainda morra de fome e um 
outro tanto morra pelo excesso de comida, a solu- 
cáo da fome passa, necessariamente, por uma mu- 
danca dos paradigmas da política e da educacáo. 
Мао tendo, пет de longe, a intencáo de aprofundar 


nessa complexa matéria, essa prova simplesmen- 
te toca, de leve, em problemas e solucóes relativos 
ao desenvolvimento das atividades agrícolas, mor- 
mente aqueles referentes а Química. Sejamos crí- 
ticos no trato dos danos ambientais causados pelo 
mau uso de fertilizantes e defensivos agrícolas, mas 
náo nos esquecamos de mostrar os muitos benefí- 
cios que a Química tem proporcionado а melhoria e 
continuidade da vida. 

05 insetos competem com o homem pelas fontes 
de alimento. Desse modo, o uso de defensivos agrí- 
colas é uma arma importante nessa disputa pela 
sobrevivência. As plantas também se defendem 
do ataque dos insetos e algumas delas desenvol- 
veram eficientes armas químicas nesse sentido. 
Um dos exemplos mais ilustrativos dessa capaci- 
dade de defesa sáo os piretroides. A seguir está re- 
presentada a fórmula estrutural de um piretroide 
sintético utilizado como inseticida: 


НС 


А estrutura dos piretroides é bastante particular, 
tendo em comum a presencá de um anel de trés 
membros. 

a) Reproduza a parte da fórmula estrutural delimi- 
tada pela linha tracejada. Substitua os retângulos 
por símbolos de átomos, escolhendo-os dentre 
os do segundo período da tabela periódica. 

b) Qual é o valor aproximado dos ángulos internos 
entre as ligações no anel de três membros? 

c) Considerando a fórmula estrutural apresenta- 
da, que tipo de isomeria esse composto apre- 
senta? Justifique sua resposta, representando 
o fragmento da molécula que determina esse 
tipo de isomeria. 


(UFF-RJ] A carne de sol é produto de artesanato e, 
em alguns sítios nordestinos, é denominada carne 
de vento. А carne preciosa é destrinchada em man- 
tas, que são salgadas com camadas de sal grosso e 
depois, estendidas em varais, sofrem a ação do se- 
reno. Assim que amanhece, a carne é recolhida e, 
apesar de se chamar carne de sol, o grande artífice é 
o sereno. Quando não se faz a etapa de salgar a car- 
ne, esta entra em estado de putrefação e alguns dos 
aminoácidos provenientes das proteínas em decom- 
posição se convertem, por ação enzimática e perda 
de CO,, em aminas. A putrescina e a cadaverina são 
duas dessas aminas. Por decomposição da lisina 
obtém-se a cadaverina, de acordo com a reação: 


lisina cadaverina 


H,N(CH,),CHINH,ICOOH ——› H,NICH,I¿NH, + CO, 


Com relação às substâncias lisina e cadaverina, 
pode-se afirmar que: 


a) a lisina e a cadaverina são isómeros funcionais; 

b) a cadaverina é uma amina secundária; 

c) existem dois átomos de carbono terciários na 
lisina; 

d] a cadaverina apresenta atividade óptica; 

e) a lisina apresenta atividade óptica. 


Reacóes orgánicas 


Antes do desenvolvimento da indús- Produzida em laboratório ou obtida 
tria química, no fim do século XIX e início 9% fontes naturais, a vitamina C é a 
do século XX, somente substâncias obti- тет? 

Ў x s propriedades medicinais das 
das de fontes naturais estavam disponí- frutas citricas eram conhecidas 
veis para várias finalidades, tais como: desde o século XVI, porém a estrutura 
tratamento de doenças, tingimento de te- da vitamina C e seu princípio ativo só 
cidos e fabricação de produtos de limpeza  “'?'” determinados em 1933. 
e perfumes. 

Com o desenvolvimento da Química 
Orgânica, foi possível determinar as es- 
truturas daqueles compostos. 

Uma vez conhecida a estrutura, os 
químicos tentam produzir o composto 
por meio de reações químicas. 

Em muitos casos, atualmente, é mais 
barato e mais fácil sintetizar uma substân- 
cia do que extraí-la de uma fonte natural. 


Nesta unidade, estudaremos algumas 
reações orgânicas que irão nos permitir, 
teoricamente, obter produtos orgânicos, 
desde os mais simples até os mais com- 
plexos, que fazem parte da nossa vida. 


9 
i , 


Tipos de reações orgânicas 


As reações orgânicas podem ser classificadas de várias maneiras. Alguns dos tipos mais 
comuns são: substituição, adição e eliminação. 


SUBSTITUIÇÃO 


Nesse tipo de reação, um átomo ou grupo de átomos é substituído por um grupo do outro re- 
agente. Veja alguns exemplos. 
H 


James King-Holmes/SPL/Latinsteck 


| 
H—CG 
[^ 
H 


— C6 —— 3 H4C — CC* HC? 


OH 


H,C— CH — CH, + (KOH (ag) — ЊС — CH — CH, + KBr 


ADIÇÃO TN 


Nesse tipo de reação, temos a união de duas ou mais moléculas e a formação de um único 


> H,C— CH, 
OH 
, H,C—C—H 
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ELIMINAÇÃO 


Nesse tipo de reação, ocorre uma diminuição na quantidade de átomos na molécula do rea- 


gente orgânico. 


H odi н — H,C=CH,+H,0 
| 1 
н H 


:——э H4C— СН = CH, +ZnCt, 


Reacóes de 
substituigáo 


Reações de substituição X 


Nesse tipo de reacáo, ocorre a substituigáo de pelo menos um átomo de hidrogénio da molécula de 
um hidrocarboneto por outro átomo ou grupo de átomos. Essas reações podem ser representadas gene- 
ricamente da seguinte maneira: 


A notacáo R — H representa um hidrocarboneto que pode pertencer a uma das seguintes clas- 
ses: alcanos, aromáticos e ciclanos com cinco ou mais carbonos. 

As principais reações de substituição são: halogenação, nitração, sulfonacáo, alquilação e 
acilação. 


HALOGENAÇÃO 


Essa reação ocorre com as substâncias simples dos halogénios: F,, CC,, Br, e L, sendo as mais 
comuns a cloração (C(,) e a bromação (Br,), pois as reações com F,, devido à sua grande reativida- 
de, são explosivas, enquanto as reações com 1, são extremamente lentas. 


Monocloração do metano 


A IDE A 


cH, + Cr, —> НС — C? + HC’ 


Assim como é possível fazer uma monossubstituição no metano, também se pode efetuar a 
substituição de todos os seus hidrogênios. 


CH, 4 C6, =» H,C— Ct + HCE 


+ C6 
H,CC£, + HC£ 


+ |с 
HCC., + HCE 
+ |C£. 
ph. CCt, + HCE 
A substituição de 1 átomo de Н, tanto no metano como no etano, por 1 átomo de Cf produzirá sem- 
pre um mesmo composto. Quando a mono-halogenação ocorre com os outros alcanos, o átomo de ha- 
logênio pode substituir qualquer um dos átomos de hidrogênio, produzindo uma mistura de compostos 
isômeros. 
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Monobromação do metilbutano 
Br H 
| 
H,C— C — CH, — CH, + HBr 


CH, 07% 


Br 


H,C— C — CH, — CH, + HBr 


ннн н CH, 90% 
Ld dog» A (luz) 
H—C—C—C—C-—H-4 Br — Br > H Br 
| | | bromo | 
H H H H4C — C — CH — CH, + HBr 
H—C—H | 
| CH; 9% 
H 
metilbutano H Br 


HC— К — CH, — CH, + НВг 


CH, 0,3% 

As porcentagens indicam as quantidades de cada produto da mistura, obtidas experimentalmen- 

te. Pela análise dessas porcentagens, verifica-se que ocorreu a formação em maior quantidade do 

produto que corresponde à substituição do hidrogênio (H) do carbono terciário. Os produtos em me- 
nor quantidade correspondem à substituição de hidrogênio de carbonos primários ou secundários. 

Vários fatores influem na porcentagem dos produtos obtidos nesse tipo de reação, mas se 

pode fazer uma previsão de qual produto será formado em maior quantidade por meio de uma regra 
de uso comum, que indica a ordem de facilidade com que um hidrogênio “sai” do hidrocarboneto: 

G >С, >С, 


Jo 


terciário secundário primário 


facilidade de saída do hidrogênio (H) 


No equacionamento de reações semelhantes a essa, é costume representar somente o produto 
obtido em maior quantidade. Assim, a reação de monobromação do metilbutano é normalmente 


Br 


| 
H,C—C—CH,—CH, +В — Br —— H,C—C—CH, —CH, +; 
| | 


CH, CH, 
metilbutano 2-bromo-2-metilbutano 


Monocloracáo do benzeno 


© 


TE 


3 
ce 
Асе; 
+06, —> + HC 


BIS 
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Nessa reação, como todos os carbonos são secundários, a substituição de qualquer hidrogênio 
originará sempre o mesmo produto. 


Monobromação do ciclopentano 


NITRAÇÃO 


Nitração é a reação que ocorre com o ácido nítrico (HNO,), cuja fórmula estrutural pode ser 
representada da seguinte maneira: HO—NO,. 


NO, 


H,S0, | К 
NO, == H4C— CH — CH, + 1] 
, E A 
i ND 2-nitropropano 
propano 
NO, 
4 


benzeno nitrobenzeno 


SULFONACAO 

Sulfonação é a reação que ocorre com o ácido sulfúrico (H,SO,), cuja fórmula estrutural pode 
ser representada por: HO— SO,H. 

Veja um exemplo de monossulfonação. 


H н 
L d S0, 

H—C—C—H + HO—SO¿H um H,C—CH, —SO,H + H,O 
| | ácido etanossulfónico 


H H 
etano 


Reações características de aromáticos 
ALQUILAÇÃO 


É a substituição de um ou mais hidrogênios do anel aromático por um ou mais grupos deriva- 
dos de alcanos. 


cloreto 


benzeno í 
de metila 


metilbenzeno ou 
tolueno 
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ACILAÇÃO 


É a substituição de um ou mais hidrogênios de um anel aromático por um ou mais grupos 


[9] 
А E ié 7 
derivados de ácidos carboxílicos к —С |. 
N 


m ^ x 

É ceia Lá 
(MES 

benzeno cloreto de acetila cetona fenílica e metílica 


ou acetofenona 


Essas duas reações são denominadas reações de Friedel-Crafts. 


DIRIGÊNCIA EM AROMÁTICOS 


O primeiro substituinte (átomo ou grupo de átomos) de um hidrogênio do anel benzênico 
orientará a posição na qual irá ocorrer preferencialmente a segunda substituição. 
Esse primeiro substituinte será denominado grupo dirigente e poderá ser de dois tipos. 


ortoparadirigentes metadirigentes 
G G 
orto orto TN 
meta ( meta 
para 
Neste caso teremos a formação de dois Neste caso teremos a formação 
produtos: um em orto e outro em para. de um produto na posição meta. 


Os principais ortoparadirigentes são: 


H 
^H | Ж тз: 
—N —0—H —0—C—H grupos orgánicos halogénios 
^H y | alquila 
-— NH, — OH E H — CH, — CH, — CH, ... F, C£, Br, I 
— OCH, 
a) Monobromação do fenol 
[9] OH OH y 
H OBSERVAÇÃO 
Br > Também ocorre substitui- 
2 +2Br— Br з + +2 НВг ção па posição meta, po- 
rém com rendimento muito 
baixo. No equacionamento, 
fenol orto-bromofenol somente são indicados os 
Br CHE 
а аи produtos principais. 
Os principais metadirigentes sáo: 
'NO, он —COOH —CHO  —CN 
b) Monocloração do ácido benzoico т 
СООН COOH OBSERVAÇÃO 
> Também ocorrem substi- 
tuições nas posições orto 
> ACC 4- Hc? e para, porém com rendi- 
mento muito baixo. 
сё 
ácido benzoico 


ácido meta-clorobenzoico 
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c) Nitração total do tolueno 
Os grupos ortoparadirigentes permitem no máximo três substituições no núcleo benzénico: 


duas em orto e uma em para. 
O trinitrotolueno (TNT) é uma substância que pode ser obtida pela nitração total do tolueno. 


O TNT é um dos mais importantes explosivos de uso militar, sendo ativado pela explosão de uma 


espoleta. 
CH, ortoparadirigente CH, 
H H ON NO, * 3 HOH 
HO—NO, uso 
2994 
НО МО. SS 
HO — NO, 
H NO, 
tolueno TNT 
^ j е 
Exercícios fundamentais 
Escreva em seu caderno a fórmula e o nome do 7. Н LH 
composto orgánico que completa corretamente Hu piu AH n 
as equacóes a seguir. 1 u^ q PH +1C€—Ct — 16 +1HC€ 
1. н i H—C—C—H 
| 
1H—C—C—H41CC—Ct 25 1441 HC€ H H 
| l 
н H 
"d 
2; н HH ASS 
| | | $ HG, CH FeBr. 
1H—C—C—C—H418r—8r 25 1В +1НВг 1 | | +1HC—Br —5 1H+1 HBr 
Lol Hok di 
H. HH ü 
3. H 
| 250, H 
1H—C—H+1 HO —NO, > 1C+1H,0 po 
| HC CH 2281 еа? 
H 1 " MAL — cL —5 11 +1 HBr 
& HH сё Br 
ip 4| o, H 
1H—C—C—H+1 HO —SO¿H > 1D+1H,0 
| l 10. н 
H 
5. H NX Ll 
H » 2 | | *2C€—CC€—91A41B42HCC 
mg “он РА seas 
ОО [+1 Br—Br — 1E+1HBr [s 8 
н< Nez fenol 
| 
H 
11. NO, 
6. H | 
ces Hc Sch 
de P Н250; 104 | +1се—Ссе —> vC + 1 HCC 
1 d | *1H0—NO0, 3 1F € 1H,0 HO CH ; E 
HC. „Сн MCA 


C 
H nitrobenzeno 
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Testando seu conhecimento 


Substituição 
Equacione as reações a seguir, indicando a fór- 


mula estrutural do principal produto orgânico 
formado. 


1. Monobromação do 2-metilbutano. 
2. Mononitração do propano. 

3. Monocloração do ciclo-hexano. 

4. Monossulfonacáo do benzeno. 

5. Benzeno + cloreto de etila. 


6. Benzeno + brometo de propanoíla. 


„0 
Б сн, 
Вг 


7. А monocloracáo do 2-metilbutano pode originar 
vários produtos orgánicos. Dois desses produtos 
apresentam atividade óptica. Os nomes desses 
produtos sáo: 

a) 1-cloro-2-metilbutano e 2-cloro-2-metilbutano. 
b] 1-cloro-2-metilbutano e 2-cloro-3-metilbutano. 
с) 2-cloro-2-metilbutano e 4-cloro-2-metilbutano. 
d) 3-cloro-2-metilbutano e 4-cloro-2-metilbutano. 
e) 2-cloro-2-metilbutano e 3-cloro-2-metilbutano. 


8. (UFMS) Um químico faz uma reacáo do terc-butano 
(metilpropano) com Br,, na presença de luz solar 
ou aquecimento a 300 °С. Admitindo-se que ocorra 
apenas monossubstituicáo, é correto afirmar que o 
número de produtos formados nessa reacáo é: 


а) 1 с) 2 el 5 
b] 3 d) 4 
9. (PUC-RJ) 


A reação abaixo foi realizada na presença de luz: 
(CH,),CHCHy + Br, > 


Seus principais produtos sáo: 
а) (CH,],CHCH,Br + НВг 

b) (CH,),CHCHBr + Н, 

с) (CH) (СН,Вг) CHCH, + НВг 
d) (CH,],CBrCH, + НВг 

e) [CH,Br),CHCH, + Н, 


10. (Unimontes-MG] 


Quando moléculas aquirais reagem produzin- 
do um composto com um único carbono quiral, 
assimétrico, o produto obtido será uma mistura 
opticamente inativa, ou seja, produto como uma 
forma racémica. A cloração radicalar - via radi- 
cal livre - do pentano, em presença de luz, produz 
três compostos monoclorados, bem como produ- 
tos policlorados. 
a) Represente, por equação, a cloração do penta- 
no com consequente formação dos três com- 
postos monoclorados. 


11. 


12. 


"EC sá 
JO 
EN dad 
po A 
Qs 
Na 


13. 


b) Nomeie o composto que pode ser obtido como 
uma forma racêmica. 


[PUC-PR] A monocloração do 2-metilpentano pode 
fornecer vários compostos, em proporções dife- 
rentes. Dos compostos monoclorados isômeros 
planos, quantos apresentarão carbono quiral ou 
assimétrico? 

a) 4. 

b) 5. 

с) 1. 

d) 2. 

el 3. 


O naftaleno [(C,pH¿) reage com o ácido sulfúrico 
concentrado [H,SO,). Dependendo das condições 
de temperatura em que se realiza a reação, são 
formados diferentes produtos, como mostrado a 
seguir. 

S0,H 


N 
+ H,0 


< y 50Н 
+ H,0 
A 


Com relacáo aos dados apresentados, pode-se 

afirmar que todas as alternativas abaixo sáo ver- 

dadeiras, exceto: 

a) as moléculas dos produtos | e 11 são mais pola- 
res que as do naftaleno. 

b) as equações químicas anteriores representam 
reações do tipo de adição eletrofílica aromática. 

c] os produtos l e Il podem ser classificados como 
isômeros planos de posição. 

d] o ácido 2-naftalenossulfônico é formado na 
temperatura de 160 ºC. 


[Cesgranrio-RJ] Se, pela síntese de Friedel- 
-Crafts, se deseja obter etilfenilcetona, deve-se 
reagir benzeno com cloreto de: 

a) propanoíla. 

b) benzoíla. 

c) fenila. 

d) etanoíla. 

e) propila. 


Dirigência 


14. (UFU-MG] Considere as informações a seguir. 


CH; OH COOH 


1 1 1 
2 6 2 6 2 
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Com relação aos benzenos monossubstituídos apre- 
sentados, as possíveis posições nas quais ocorrerá 
monocloração em |, Ile Ill são, respectivamente, 

al 2e4;2e4;3. c) 2e4;2e5;4. 
b)3e4;2e5;3. d) 3e4;2e4;4. 
(UFPR] Capaz de combater uma variedade de 
micro-organismos aeróbicos e anaeróbicos, o 
cloranfenicol é um antibiótico de uso humano e 
animal, cuja estrutura é: 


OH 


0H 


NA РСТ 
ped 


cloranfenicol 


O,N 


Quanto à estrutura química do cloranfenicol, con- 

sidere as seguintes afirmativas: 

1. A substância apresenta um grupo amino liga- 
do ao anel aromático. 

2. Existe um agrupamento álcool em carbono 
terciário na estrutura. 

3. Esse composto apresenta 2 (dois) átomos de 
carbono assimétricos. 

4. A molécula apresenta o grupo funcional cetona. 

5. O anel aromático presente na estrutura é pa- 
radissubstituído. 

Assinale a alternativa correta. 

a] Somente a afirmativa 4 é verdadeira. 

b) Somente as afirmativas 3 e 5 sào verdadeiras. 

c] Somente as afirmativas 1 e 2 sào verdadeiras. 

d) Somente as afirmativas 4 e 5 são verdadeiras. 

e) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 são verdadeiras. 


[Uerj] Aminofenóis são compostos formados pela 
substituição de um ou mais átomos de hidrogênio 
ligados aos carbonos do fenol por grupamentos 
NH). 

Com a substituicáo de apenas um átomo de hidro- 
génio, sáo formados trés aminofenóis distintos. 
As fórmulas estruturais desses compostos estáo 
representadas em: 


Substituição 


(PUC-SP] Sob aquecimento e ação da luz, alcanos 
sofrem reação de substituição na presença de 
cloro gasoso, formando um cloroalcano: 


CH,Ct + HCE 


luz 
2 "calor? 


CH, + CC, o 


Considere que, em condições apropriadas, cloro e 
propano reagem formando, principalmente, pro- 
dutos dissubstituídos. O número máximo de isô- 
meros planos de fórmula C¿H¿C£, obtido é: 


17. 


a) 
OH OH 
б a O 
HN NH, 
b] 
OH OH 
© e" ў 
HN 
с) 
0H OH 
NH, 
9) OH OH 
NH, : 
NH 


2 


[Unesp-SP) Considere uma molécula com um anel 
benzénico na qual houve uma reacáo de substitui- 
cào, tendo sido adicionado ao anel um grupo R. Em 
relacáo a esse grupo, as outras posicóes do anel 
sào classificadas como orto, meta e para. 


R 


orto orto 


meta meta 


para 
(1) 
а) Рага R = NO,, escreva a reação balanceada da 
molécula (1) com excesso de Br,. 
Ь) Para R = CH,, escreva a reacáo balanceada da 
molécula (1) com excesso de Се. 


Aprofundando seu conhecimento 


al 5 3 е) 1 


b) 4 d) 2 


[UFSC] Para efetuarmos uma cloração total de 
uma molécula do etano, deveremos utilizar quan- 
tas moléculas de cloro? 

а) 1. 

b) 2. 

с) 3. 

d) 4. 

е) 6. 


3. (UFF-RJ] Quando uma reação química ocorre, liga- 
ções existentes entre os átomos de uma molécula 
se rompem, formam-se novas ligações e surgem 
novas moléculas. Observe, então, o seguinte esque- 
ma reacional: 


C,H 
$58 HNO; , H5S0,, A 


“ЇЕ 
[LIT] 


CH4CH;C(C , ACC, 
(IV) 


W + H,0 


Z+ HC 


a) Identifique, por meio de suas respectivas fór- 
mulas estruturais, os compostos X, Y, W e Z. 


b) Informe o percentual de carbono do composto W. 


c) As reações representadas por |, II, Ill e IV são 
reações de substituição eletrofílica. Classifi- 
que-as. 


4. [PUC-PR] A monocloração do nitrobenzeno produz: 
a) o-cloronitrobenzeno. 
b) m-cloronitrobenzeno. 
c) p-cloronitrobenzeno. 
d) uma mistura equimolecular de o-cloronitro- 
benzeno e p-cloronitrobenzeno. 
e) clorobenzeno. 


(UFF-RJ] O anel benzénico pode sofrer reação 
de substituição eletrofílica aromática com cloro 
e gerar clorobenzeno, e a subsequente cloração 
desse produto leva à formação de três isômeros 
dissubstituídos. 


Com base nessas informações: 

a) represente a fórmula estrutural dos isômeros; 
b) aponte os isômeros polares; 

c) mencione os produtos principais da segunda 

reação. 

(UFV-MG] Substâncias que apresentam anéis 
benzênicos em suas estruturas podem sofrer 
reações de substituição eletrofílica, conforme o 
exemplo abaixo, onde o FeBr, atua como catali- 
sador: 


No, No, 
FeBr, 
+1 —=3 + ll 
Br 


Reações de adição 


o 
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ll. 


Dentre as opcóes abaixo, assinale aquela que 
corresponde aos compostos | e Il: 

al | = Br, ell = FeBr, 

b] | = NaBr e ll = NaH 

с) I2 НВге = H, 

d) 1= HBr e ll = Н? 

е) 1 = Br, ell = НВг 


Dirigéncia 


- [UFPR] Os nitrotoluenos são compostos interme- 
diários importantes na produção de explosivos. 
Os mononitrotoluenos podem ser obtidos simul- 
taneamente, a partir do benzeno, através da se- 
guinte sequência de reações: 


CH, 
ACC, . 
+A—= + HCE 
CH, 


н,50, ; 
+ HNO, === ortonitrotolueno 
a (62%) 


+ metanitrotolueno + 
(5%) 


paranitrotolueno 
(33%) 


а) Escreva o nome do composto A. 

b] Escreva a fórmula estrutural do produto mino- 
ritário da reação Il. 

c) Identifique o tipo de isomeria plana presente 
nos três produtos orgánicos da reação Il. 

d) Qual é a função do АЁСЁ, na reação 1? 


. (UFPB] Na reação de um mol de ácido benzóico 
com dois mols de ácido nítrico, na presença de 
ácido sulfúrico, forma-se 


al соон d) COOH 

NO, NO, 

NO, NO, 
b) COOH е) COOH 
NO, 

NO, NO, 

c) COOH 
NO 


Essas reações são características de hidrocarbonetos insaturados: alque- 
nos, alquinos e dienos e ocorrem com a quebra da ligação pi (т). 


B A 


lolo ^ 
Сз X 
| | 


Reações de 
adição 
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Os ciclanos de trés ou quatro carbonos, como apresentam anéis instáveis, também sofrem 
esse tipo de reação devido à quebra de uma ligação sigma (о) entre carbonos do anel, origi- 
nando compostos de cadeia aberta. 
susi cam AB HH 


Es 
C 
^ UM 


HIDROGENAÇÃO CATALÍTICA 


Essas reações ocorrem com o gás hidrogênio (H;) e são catalisadas por metais, como: Ni, Pt, Pd. 


BIS 


H,C=CH, + Ho AX, H,C— CH, 
eteno etano 


Nessa reação, a hidrogenação completa de 1 mol de alqueno consome 1 mol de gás hidrogé- 
nio, produzindo 1 mol de alcano. 


a) Hidrogenacáo parcial 


Коне сн, 
TAE di = pie Y 
i 2%, gc- PRO SA 
HCĖCH + 1H, [> нс=сн, HC — cH, + н, Мэ HC— CH — CH, 
acetileno etileno : A 
ciclopropano propano 
b) Hidrogenação total 
a PD IEN ош 
HGzCH + 2H, — Н 3 H,C—C-CH, + Н, > H,C=CH—CH, 
lr dá etano propadieno propeno 


OBSERVAÇÃO 
> As reações de hidrogenação são denominadas reações de redução, pois o Nox do carbono envolvido na reação diminui: 


H+1H 


je Si 

H-C=C-H+H —S, H=C-C-H 
+] | ар] 
C HH | H+H 


ko e) redução E е) 


HALOGENAÇÃO 


Essa reação envolve os halogênios, sendo o cloro (C£,) e o bromo (Вг) os mais utilizados. 


се се 

| 
H,C — CH = CH, + C6 ^ HC — CH — CH, 
1,2-dicloropropano 


propeno 


Ce се 


Г 
H,C—C=C— CH, + C6; > HC—C=C—CH, 
but-2-ino 2,3-diclorobut-2-eno 
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OBSERVAÇÃO 

> 0 teste mais comum para verificar se uma cadeia alifática 
é insaturada consiste na reação com água de bromo [Br, 
(aq)] ou uma solução de bromo em tetracloreto de carbono 
(Br,/CC€,). 
Esses sistemas apresentam uma coloração castanha. Se a ca- 
deia for insaturada, nota-se uma descoloração pelo consumo 
do bromo (Br,): 


Sérgio Dotta Jr/The Next 


Br Br 
| | 
cce, 
=C=C— + Br, — —с—с— 
E Аа PONE РӘ A água de bromo contida na pipeta, de cor 
castanho incolor castanha, náo reagiu com o alcano contido 


" T m , . no frasco A. No entanto, ao ser adicionada ao 
Essa reação, nessas condições, não irá ocorrer com cadeias alqueno contido no frasco B, reagiu, sofrendo 
saturadas. uma descoloração. 


ADIÇÃO DE HX 


Nesse tipo de reação, os reagentes mais comuns são o cloreto e o brometo de hidrogênio (НСё е HBr). 
A adição do hidrogênio (H) e do halogênio (X) aos carbonos da insaturação obedece a uma regra 
experimental formulada em 1868 pelo químico russo Vladimir Vasilyevich Markovnikov (1838-1904). 


Regra de Markovnikov: o hidrogênio do HX adiciona-se ao carbono da dupla ou tripla ligação mais 
hidrogenado. 


AA ы: 5 сен 
ер" | 
H¿C— CE CH + 1HCC —— H,C—C=CH 
propino carbono mais 2-cloropropeno 
hidrogenado 
da insaturação 
W MERE. а Br H 
Ёз RS |] 
H,C=C=CH, + 1HBr —— H,C=C— CH, 
\ 
propadieno carbono mais 2-bromopropeno 
hidrogenado 
da insaturação 


REAÇÕES DE HIDRATAÇÃO DE ALQUENOS E ALQUINOS 


Essas reações consistem na adição de água (H;O ou НОН), na presença de catalisadores e em 
meio ácido, aos hidrocarbonetos alquenos e alquinos, e também obedecem à regra de Markovnikov, 


pu és " H 
/ 1 
K3 = meio ácido ZI 
ВЫ СН + HON comedor Mott, 
carbono mais propeno ^ propan-2-ol 
hidrogenado 
da insaturação 
¡ax OH-, он 


/ Bra Ni ї | 
н,с—С=сн + HOH-——>(H,C—C=CH ) == H,C—C—C—H 
x am sap | 
H H 
propino isopropenol propanona (acetona) 
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Se o grupo OH presente no enol estiver situado em carbono secundário, haverá a formação de uma 


cetona; entretanto, se o grupo OH estiver situado em carbono primário, irá formar-se um aldeído. 


ADIÇÃO EM AROMÁTICOS 


Os aromáticos, devido à ressonância, normalmente sofrem reações de substituição; porém, em 


condições enérgicas ou em condições especiais, podem sofrer reações de adição. Veja os exemplos. 


a) Hidrogenação total do benzeno 


н; 
e 
; нс“ “сн, 
Ni 
+ 3H, m | | 
140 atm HC SER CH, 
н, 
benzeno (C6H6) ciclo-hexano (C6H12) 
b) Cloracáo total do benzeno 
Ho " сё 
бе. 4 c h dd 
н—С ссе 
Ф866. at; | | 
? се H 
Е B NP di 
rid N ce 
H ce HS H 


benzeno (C6H6) 


SAIBA MAIS 

> 0 BHC foi preparado a partir do benzeno pela primeira vez em 1825, 
mas somente em 1942 descobriu-se seu valor como inseticida. Um 
de seus estereoisómeros, comercializado com o nome de lindano, 
ou lindane, tem indicação de uso na agricultura para combate a 
pragas e insetos, no tratamento de madeira e gráos e em produtos 
para tratar sarnas e piolhos. O lindano, porém, integra a lista de 
poluentes orgánicos persistentes (POP) da Convengáo de Estocol- 
mo. Saiba mais sobre essa convenção, no endereço: «http://www. 
mma.gov.br/estruturas/smcq. seguranca/ publicacao/143 publi 
cacao1609200>. Acesso em: 15 jul. 2013. 


x 
$ 
3 
ГА 
E 
5 
E 
E 
е 
E 
S 
3 
& 
3 
8 
а 
x 
5 
б 


Exercícios fundamentais 


Copie as reações a seguir em seu caderno, com- 6. HC = CH + 1 Br, —> Е 
pletando-as e indicando o nome do produto for- | | 
тайо. Mo 
8 Ni 
1. H,C—CH-CH, + 1H, > А Н, 
eis Ni 
2. HC-C=CH+1H > B 7. H,C—CH—CH,—CH,—1HBr — 6 


з. He-c=cH+2H, ls с 
8. HC—C=C—CH, + 1НСе —> H 
4. H,C=CH—CH,—CH=CH, + 100, — D 


5. HC CH, + 100, — E 9. HC—C=C—CH, + 1H0H 5 | 


С 
Ha 
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Testando seu conhecimento 


1. [Fuvest-SP] Na Tabela Periódica, o elemento quí- Sobre os alcenos e os produtos exemplificados, 


mico bromo (Вг) está localizado no 4º periodo e 

no grupo 7А [ou 17), logo abaixo do elemento clo- 

ro (С). Com relação à substância simples bromo 

(Br; ponto de fusão —7,2 °С, ponto de ebulição 

58,8 ºC, sob pressão de 1 atm), um estudante de 

Química fez as seguintes afirmações: 

1. Nas condições ambientes de pressão e tempe- 
ratura, o Br, deve ser uma substância gasosa. 

11. Tal como o Сё„ o Br, deve reagir com o eteno. Nes- 
se caso, o Br, deve formar o 1,2-dibromoetano. 

111, Tal como o СЕ,, o Br, deve reagir com H,, for- 
mando um haleto de hidrogénio. Nesse caso, o 
Br, deve formar o brometo de hidrogénio. 

É correto somente o que o estudante afirmou em: 

а) | с) Ile ll e) III 

b) lell d) I e Ill 


. (UPE] A reação entre o cloreto de hidrogênio e o 
2-metil-2-penteno, origina: 

a] 2-cloro-2-metilpentano 

b] 3-cloro-3-metilpentano 

c] 2-cloro-3-metilpentano 

d) 3-cloro-2-metilpentano 

e) 2-cloro-2-metil-etilpentano 


+ [PUC-SP] As reações de adição na ausência de 
peróxidos ocorrem seguindo a Regra de Markov- 
nikov, como mostra o exemplo. 
Ў Вг 
| 


H,C—CH=CH, + НВг —— H,C—CH—CH, 


Considere as seguintes reações: 
CH, 


| 
H,C—C=CH —CH, + НСС —— X 


T 
H,C=CH—CH, + H0 —— Y 


Os produtos principais, X e Y, são, respectivamente, 
a) 3-cloro-2-metilbutano e 1-propanol. 

b) 3-cloro-2-metilbutano e 2-propanol. 

c) 2-cloro-2-metilbutano e 1-propanol. 

d) 2-cloro-2-metilbutano e 2-propanol. 

e) 2-cloro-2-metilbutano e propanal. 


. (UFPE) Os alcenos podem reagir com várias 
substâncias, como mostrado a seguir, originando 
produtos exemplificados como B, C e D. 


Pus | 
H CH, 
Br, À 
d BoA e 
H H HCE 
А 
D 


podemos afirmar que: 


0-0) o alceno A descrito anteriormente correspon- 
de ao propano. 


1-1) o produto B da reação do reagente А com H, 
é o propeno. 

2-2) o produto C da reação do reagente A com Br, 
é o 1,2-dibromopropano. 


3-3] o produto D da reação do reagente А com HCE 
é o 2-cloropropano, pois segue a regra de 
Markovnikov. 


4-4) todas as reacóes anteriores sáo classifica- 
das como de adicáo. 


- [Unifesp] Muitos álcoois podem ser obtidos pela 


hidratação, catalisada por ácidos, de alcenos. 
Nessa reação de adição, o H da água se adiciona 
ao carbono que tem mais hidrogênios ligados a 
ele e o grupo hidroxila se liga ao carbono menos 
hidrogenado (regra de Markovnikov). Sabendo-se 
que os álcoois formados na hidratação de dois al- 
cenos são respectivamente 2-metil-2-pentanol e 
1-etilciclopentanol, quais os nomes dos alcenos 
correspondentes que lhes deram origem? 
a) 2-metil-2-penteno e 2-etilciclopenteno. 
b) 2-metil-2-penteno e 1-etilciclopenteno. 
c) 2-metil-3-penteno e 1-etilciclopenteno. 
d] 2-metil-1-penteno e 2-etilciclopenteno. 
e] 3-metil-2-penteno e 2-etilciclopenteno. 


. (UFRRJ) O cravo [Syzygum aromaticum) é uma 


planta usada como tempero há vários séculos, 
tendo motivado inümeras viagens de navega- 
dores europeus ao continente asiático. Desta 
planta extrai-se um óleo essencial que tem como 
componente majoritário o eugenol (mostrado a 
seguir]. 


CH,0 Y 


HO 


a) Quando o eugenol reage com uma solução de 
Br, em CC£, [solução de coloração castanho- 
-avermelhada] ocorre imediata descoloração 
da solução. Dê a estrutura do produto de adi- 
ção formado nessa reação. 

b) Dê a estrutura do produto formado, quando o 
eugenol é tratado com uma solução aquosa de 
NaOH. 


- (UFRRJ) O gás acetileno (C,H,) é um dos com- 


postos mais importantes da indüstria química 

moderna pela versatilidade de aplicacóes encon- 

tradas a partir de reacóes químicas simples. 

a] Qual o nome do composto obtido na sua trime- 
rização? Justifique mostrando a reação quími- 
ca correspondente. 


662 


PARTE 3 • QUÍMICA ORGÁNICA 


b] O esquema, a seguir, representa a síntese de 
um importante composto, a partir do acetileno. 


Pt 
LHO=CH + Н, — X 


MX + H0 — Y 


A partir do esquema dado, dé o nome do compos- 
to Xe a funcáo orgánica do composto Y. 


. (UEPG-PR] O composto propino sofreu hidratação 


em meio ácido. O principal produto dessa reação 
é: 

a] ácido acético 

b) 2,2-propanodiol 

c] propanaldeído 

d) 2-propanol 

e) propanona 


. (PUC-RJ) O benzeno, produto altamente tóxico, 


pode ser transformado em outro composto menos 
tóxico, que é o ciclo-hexano, através da reação de: 


a) oxidação. d] sulfonacáo. 
b) hidrogenação. e] polimerização. 
c) nitração. 


[Vunesp] A molécula do inseticida BHC apresenta 
seis cloros, substituindo os átomos de hidrogênio 
do ciclo-hexano, Sua fórmula estrutural é: 


се 


ce 


ce 


Ce 


Com relacáo à equacáo, classifique as afirma- 
cões abaixo em verdadeiras ou falsas. 
1. O reagente X é o gás hidrogênio (H,). 

11. Para a obtenção de 1 mol do produto são ne- 
cessários 2 mol de X. 

111. O nome do reagente orgânico é 3,7-dimetiloc- 
ta-2,6-dien-1-ol. 

IV. O reagente orgânico apresenta isómeros geo- 
métricos. 

V. O produto apresenta atividade óptica. 


. (UFG-60] "Na adição de haleto de hidrogênio a um 


alceno, o hidrogênio do haleto liga-se ao átomo 
de carbono mais hidrogenado.” V. V. Markovnikov, 
1869. 


Segundo essa afirmação, na adição de ácido bromi- 
drico a 2-metil-2-octeno, o produto formado será: 


1 


Br 


- [UFMG] Uma substância apresentou as seguintes 


características: 
1. Descora solução de Br, em CC€,. 
Il. Absorve apenas 1 mol de Н, quando submeti- 
da à reação de hidrogenação catalítica. 
11. Pode apresentar isomeria óptica. 


REAÇÕES ORGÁNICAS + UNIDADE 25 663 


Uma fórmula estrutural possível para essa substância é: 


RA AD ada 


. (UFPE) Uma reação típica de alquenos é a de adição à ligação dupla С = C. Em relação a essa classe de rea- 
ções, podemos afirmar o que segue. 

0-0) O propeno sofre reação de adição de НВг gerando 2-bromopropano. 

1-1) O 2-metil-2-buteno sofre reação de adição de Br, gerando o 2,3-dibromo-2-metilpropano. 

2-2) O 2-pentanol pode ser obtido a partir da reação de hidratação [adição de água em meio ácido] do 
1-penteno. 

3-3) A reação de adição de HBr ao 2-metil-2-buteno gera um composto que apresenta um carbono assimé- 
trico. 

4-4) A reação de adição de Br, ao 2-metil-2-buteno gera produtos sem carbono assimétrico (quiral). 


. (UFU-MG] A indústria química possui grande poder de transformação. A partir da sequência de reações a 
seguir, faça o que se pede. 
CaC, (s) » HC == CH > HC — CH; > HC — CH,0H > HC — CO,H 
(0) (11) (11) (№) (М 


a) Classifique a transformação ocorrida de Il para III. 
b) Qual é o número de oxidação dos carbonos da esquerda e da direita, respectivamente, em V? 


c) Qual é o reagente necessário рага a transformação de IIl em IV? 
d) Indique uma utilização de V na indústria de alimentos. 


. (Fuvest) A reação de hidratação de alguns alcinos pode ser representada por 


H 
catalisador | 
R=C=CR + H0 >» R—C=C—R == R—C—C—R 
[=a lH | 
OH H 0 H 
H 
| 
» R—C=C—R, => R—C—C—R, 
[od П 1 
catalisador OH H о H 
R=C=C—R, + H0 
H 
| 
^ RZC=CR, S REE=GR, 
NU | || 
H OH H 0 


em que R е В, são dois grupos alquila diferentes. 
a) Escreva as fórmulas estruturais dos isómeros de fórmula C¿H,y que sejam hexinos de cadeia aberta e 


náo ramificada. 
b) A hidratacáo de um dos hexinos do ¡tem anterior produz duas cetonas diferentes, porém isoméricas. 
Escreva a fórmula estrutural desse alcino e as fórmulas estruturais das cetonas assim formadas. 


c) A hidratação do hex-3-ino (3-hexino] com água mondeuterada (НОП) pode ser representada por: 


| catalisador 
hex-3-ino + HOD 


Escreva as fórmulas estruturais Q, © e О) Náo considere а ехіѕїёпсіа de isomeria cis-trans. 
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Reações de oxidação de alquenos 


OXIDAÇÃO BRANDA 


A oxidação branda ocorre com hidrocarbonetos insa- 
turados; o elemento oxigênio geralmente é obtido a par- 
tir do permanganato de potássio (KMnO,) em meio neutro 
ou ligeiramente básico, diluído a frio. Nessas condições, o 
KMno, é o agente oxidante, denominado reativo de Baeyer. 

A principal aplicação dessa reação consiste na diferen- 
ciação de alquenos e cicloalcanos, que são isômeros de ca- 
deia, pois apenas os alquenos sofrem esse tipo de reação 
por apresentarem ligação т em sua estrutura. 

A reação entre o alqueno e o reativo de Baeyer pode ser 
representada por: 


OBSERVAÇÃO 

> 0 oxigênio nascente [0] responsável pela 
oxidação é proveniente do permangana- 
to de potássio (KMn0,). Nesse processo, 
o permanganato (MnO; ) se transforma 
em dióxido de manganês (Мп0,) e origi- 
na o oxigênio nascente. 
A reação pode ser representada pela 
equação: 
2 Mn0¿+ H,0 > 
2 Mn0, + 20H" + 3[0] 


P OH OH 
" gu „Оҳ - | 
H,C— cH -^cH, +[0] — H,C— СН — CH, “SE, H,C— CH — CH, 
ou, simplesmente: 
OH Он 
| | 
H,c—cH=cH, LE, н.с cu Сн, 


propeno 


OZONÓLISE DE ALQUENOS 


A ozonólise utiliza ozônio (O,) na presença de água (H,0) e zinco OBSERVAÇÃO 
(Zn). O ozônio adiciona-se à dupla ligação do alqueno, originandoum , д finalidade da utilização do 
composto intermediário instável, denominado ozoneto ou ozonida. zinco é evitar que o oxigênio, 


0—0 

I Ñ 
O g= 

g | 


ozoneto ou ozonida 


que pode ser produzido pela 
decomposição da água oxige- 
nada, oxide o aldeído a ácido 
carboxílico. 


O ozoneto, por sua vez, se hidrolisa, originando aldeídos e/ou cetonas. 


Como exemplo, tome-se um alqueno genérico: 


90 оўо 


HO 720 03 

R-C=C-R+0,5(R— F a HO, ARCO + CR 

[o О NH к^ 

HR 

alqueno Ge aldeído cetona 
1º exemplo 
„ etanal 
E 
ê ә 
E ) 

* д - ә J + HO, 
Zn 


ozónio 


but-2-eno 


etanal 
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2º exemplo 
29 Da 
Hc— GN CH,*0, 89, сс + — C—CH,+HO, 
n MH HC zZ 
н en, etanal propanona 


2-metilbut-2-eno 


Nos produtos da ozonólise, o Nox pode variar entre 0 e +2 nos carbonos 
que participam da reação. Por isso, essa reação é considerada uma oxidação 
moderada. 

Nesse último exemplo, considerando os átomos de carbono que tiveram o 


Nox alterado, temos: 


8 o 
H,C—C C—CH, 
¿SH кде: 


© e 


OXIDACÁO ENÉRGICA DE ALQUENOS 


Os dois agentes oxidantes mais utilizados na reação de oxidação enérgica de 

alquenos são o permanganato de potássio (KMnO,) e o dicromato de potássio d» 

(K,Cr,O,) concentrados, em meio ácido, a quente. Ambos os agentes oxidantes 

liberam grande quantidade de átomos de oxigénio nascente [O], o que impede 

a obtenção de aldeídos como produto final. Mesmo que ocorra a formação de Atenção! 

aldeídos intermediariamente, eles serão oxidados a ácidos carboxílicos, devido Кое: део 

ао excesso de oxigênio nascente [0]. hidrogênio (Н) 
Genericamente, essa reação pode ser representada por: ligado ao carbono 


da dupla se 
(0) (0) transforma em 
R 3 Фс. Б R' 10] ,R=C d + Mes R' uma hidroxila (0H). 
enérgica” ES A Se, no carbono 
e hi d o e он к €3 da dupla, houver 
alqueno анна Бы a é fd io 
io, 
eles serão 
Veja um exemplo: transformados em 
Z9 Ох, dois grupos ОН. 
H,C—C$C—CH, Ol, H,C— E + _C=CH 
enérgica 
1 q cH, HO 
CH, H m ; 
| propanona ou ácido etanoico ou 
2-metilbut-2-eno acetona ácido acético 
Se, no carbono da dupla ligação, existirem dois átomos de hidrogênio 
=C—H —C— OH 
A , ambos serão transformados em  hidroxilas а 3 
originando o ácido carbónico (H2CO;), que se decompõe, produzindo CO; (g) e 
H20 (0). 
Veja um exemplo: 
о 
[О] 2 d 
HC—C4-C—H aga? HCC + CO, + HO 
1 OH 
H H ácido etanoico OBSERVAÇÃO 
propeno ácido acético > As reações de combus- 
tão também são reações 


Na oxidação enérgica, o Nox dos produtos varia entre +2 e +4 nos 


yon i de oxirredução. 
carbonos que participam da reação. 
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Exercícios fundamentais 


1. 


Durante a ocupação do Iraque pelos Estados Uni- 
dos, ocorreram explosões de vários oleodutos. 
Nessas explosões, ocorre a queima de vários hi- 
drocarbonetos componentes do petróleo, entre 
eles: etano, butano, heptano e 2,2,4-trimetilpen- 
ano. Equacione a reação de combustão comple- 
ta do hidrocarboneto que produz, durante a sua 
queima, a maior quantidade de CO, por mol de 
hidrocarboneto. 


Uma maneira de diferenciar um cicloalcano de 
um alqueno é utilizar o reativo de Baeyer (KMnO, 
diluído a frio em meio neutro ou básico). Conside- 
re o esquema: 


Ed i T ric reativode ә 

CH No H,C—CH, Baeyer 
HC—C= СН, моде |» 
a Baeyer ` 


Copie as equacóes em seu caderno, completando-as 
caso ocorram. 
Considere a equação de ozonólise seguida de hi- 
drólise. 

но 
HC — CH, — C = C — CH, — CH, + 0) > 


M 


н CH, 
2,0+0+40, 


Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
e dé o nome de A eB. 


Ilustrações: BIS 


4. 


Indique as fórmulas estruturais dos compostos 
orgánicos obtidos na oxidacáo enérgica do alque- 
no representado: 
H¿C— CH, — C =C — CH — CH, 
bol 
нн CH, 


A ilustração a seguir deve ser utilizada para res- 
ponder ás questóes de 5 a 8. 


2 @ carbono 


«? hidrogênio 


) 
д ә 
Dé o nome do composto. 


No teste de Baeyer, esse composto descora o 
permanganato? Justifique. 


Equacione a sua ozonólise seguida de hidrólise. 
Equacione a sua oxidacáo enérgica. 


Dé o nome do produto orgánico que completa cor- 
retamente a oxidacáo enérgica: 


Observe a estrutura a seguir e responda ás 
questões de 1а 3. 


A 


Dê seu nome oficial. 


Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
dos produtos de sua ozonólise seguida de hidrólise. 


Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 
dos produtos de sua oxidação enérgica. 


Os compostos orgânicos a seguir foram obtidos 
pela ozonólise seguida de hidrólise de um alque- 
no X. 


stando seu conhecimento 


"re 


Dé o nome do alqueno X. 


(ОЕРІ) Um estudante de química estava pesquisan- 
do o conteúdo de um frasco. Verificou que esse con- 
teúdo descorava uma solução de KMnO, [perman- 
ganato de potássio). Observou também que, quando 
tratado com ozônio em presença de zinco em pó, 
dava como produto somente o propanal. 

Nesse contexto, podemos dizer que o frasco 
contém: 

a) but-1-eno. 

b) hex-3-eno. 
c) ciclopropano. 


d] pentano. 
e] propeno. 
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6. Indique o nome do(s) produtols) orgânicols] que 9. (UEG-GO) Uma das potencialidades do químico é 


completa(m] corretamente as reações de ozonó- 
lise seguidas de hidrólise: 


a capacidade de “imitar” a natureza dentro dos 
limites de seu laboratório. Nesse caso, “imitar” 
é uma referência à capacidade de obtenção dos 


* carbono terciário produz cetona. 

Um alceno forneceu como produto desse trata- 
mento apenas propanona como produto final. 
Este composto deve ser o: 


a) HC—C—C—CH,—CH, + 0, н > mais variados compostos químicos a partir da 
ЖЕ En manipulacáo adequada de reagentes. Sobre este 
CH, H assunto, e tendo o alceno [abaixo] como material 
na de partida, responda aos itens a seguir: 
2 
a A +В + HO, CH, 
но CY 
b) H,C—C=C—CH,—CH, + 0, " > 
| | Escreva a fórmula estrutural plana de um com- 
ү posto que pode ser obtido quando esse é subme- 
- C * D + H0, esp de ozonólise. | o 
10. [Uerj] Um dos métodos de identificação de es- 
HO truturas de hidrocarbonetos contendo ligações 
c) HC—C=C—CH, + 0, ——À duplas ou triplas é feito a partir da análise dos 
|. 4 zi produtos ou fragmentos, obtidos da reação de 
CH, CH, oxidação enérgica. 
HO 2E + HO Observe os produtos orgánicos da reacáo de oxi- 
Zn 252 dacáo enérgica de um hidrocarboneto insaturado: 
но hidrocarboneto +K.CrO н„50, CH.COCH.+ CH.COOH 
d) HC—C=C—CH, + 0, ———— insaturado ES К Шр. 
lil 2 М) (T) 
B. a) Em relacáo ao hidrocarboneto insaturado, in- 
HO 2F + HO dique as fórmulas mínima e estrutural plana. 
Zn ze b) Cite a nomenclatura oficial do composto W e 
| iu determine a porcentagem de carbono, em nü- 
e) H,C—CH,—C=CH, + 0, ES wmm mero de átomos, na substáncia T. 
: As questóes 11 e 12 referem-se à vitamina A. 
CH, Sua fórmula molecular estrutural é: 
a 2, б. * H + HO, 
Zn CH, CH, 
7. (UPE-PE] Um alceno submetido à ozo- PCS CH; | | 
а А iA CH=CH — C = CH — CH= CH — C = CH — CH,0H 
nólise origina como produto orgánico so- 
mente o C,H,0. O alqueno em questão é 
a) 2-metilpropeno CH 
b] but-1-eno E 
c) hex-3-eno 11. (PUCC-SP] Para a hidrogenacáo de 1 mol de vita- 
d) 2-metilbut-2-eno mina A, sem perda da função alcoólica, quantos 
mol de H, são necessários? 
e) propeno 2 
8. (Unifesp) A identificação dos produtos formados a) 1 
na ozonólise [seguida de hidrólise na presenca de b) 2 
zinco) de um alceno permite identificar a estrutura с) 3 
do composto original, pois sabe-se que d) 4 
* carbono primário ou secundário da dupla liga- e] 5 
cáo produz aldeído; PR Dx 
12. (PUCC-SP) A oxidacào de 1 mol de vitamina A, com 


quebra das duplas ligações da cadeia lateral, pode 
produzir vários compostos. Dentre eles, há 2 mol 
de 


a) hex-3-eno a) CH,COCHO 
b) 2-metilpent-1-eno b) CH¿COOH 
c] CHO — CHO 


c] 2-metilpent-2-eno 
9) 2-metilbut-2-eno 
e] 2,3-dimetilbut-2-eno 


d) COOHCOOH 
e) CH,OHCH;OH 
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EN 


1. (Uni-Rio-RJ] A reação do permanganato de po- 
tássio em meio básico ou neutro, conhecida como 
Reação de Baeyer, é importante como teste de 
distinção entre um alceno e um alcano. A oxida- 
ção branda do propeno, a frio e em meio neutro, 
pode ser esquematizada conforme a seguir, con- 
siderando que a espécie [0] é oriunda da decom- 
posição do agente oxidante. 

propeno + [0] + НОН —— Y 
Escreva a fórmula estrutural do composto Y, as- 
sim como a sua nomenclatura oficial. 


(EPM-SP) A identificação dos produtos formados 

na ozonólise [seguida de hidrólise na presenca de 

zinco) de um alceno permite identificar a estrutu- 

ra do composto original, pois se sabe que: 

* carbono primário ou secundário da ligação du- 
pla produz aldeído; 

* carbono terciário produz cetona. 


Um alceno forneceu como produto desse trata- 
mento apenas propanona como produto final. 
Esse composto deve ser o: 
a) hexeno-3. 

b) 2-metil-penteno-1. 

c) 2-metil-penteno-2. 


d) 2-metil-buteno-2. 
e) 2,3-dimetil- 
-buteno-2. 


Em um laboratório, para determinar qual o al- 
queno presente em uma amostra de fórmula 
molecular C,Hg, um químico realizou a oxidação 
enérgica do composto, obtendo gás carbônico, 
água e um ácido carboxílico. Com base nessas 
informacóes, qual é o nome do alqueno presente 
na amostra? 


‚ (UFC-CE) Feromónios sào substáncias químicas 
usadas na comunicacào entre indivíduos da 
mesma espécie. Uma determinada espécie de 
formiga emite o feromônio de alarme Ill ao se 
preparar para a luta e, ao pressentir perigo de 
morte, emite o feromônio Il. Esses dois fero- 
mónios podem ser obtidos a partir das reacóes 
abaixo: 


Ён) 
Сн(Сн,), CH =CHICH A; CH E l| Reação 1 


I| +H, 


a) Escreva a estrutura química do feromônio Il. 
b) Escreva a estrutura química do feromônio III. 


с) Determine a massa de 1 obtida na reação | quan- 
do forem empregados 336,00 g do alceno, consi- 
derando-se um rendimento reacional de 50%. 


Ill Reação 2 


. [UFC-CE) O glutaraldeído (I) é um desinfetante 
bactericida muito efetivo contra bactérias Gram- 
-positivas e Gram-negativas. Também é efetivo 
contra Mycobacterium tuberculosis, alguns fungos 
e vírus, inclusive contra o vírus da hepatite B e 
o HIV. Considerando a sequência reacional a se- 
guir, responda os itens. 


ozonólise 
A 


Zw 
(1) 


0 


a+ H,—N sg 


al Considerando que a fórmula molecular de A é 
CsH,, que este composto forma o glutaraldei- 
do (1) por ozonólise e que adiciona 1 mol de Н, 
para formar o composto B, represente as es- 
truturas moleculares dos compostos A e B. 

b) Indique a classe de reação química envolvida 
na formação do composto B. 


- (Fuvest-SP] Em solvente apropriado, hidrocarbo- 


netos com ligação dupla reagem com Br,, produ- 
zindo compostos bromados; tratados com ozônio 
(О) e, em seguida, com peróxido de hidrogênio 
[H,0,), produzem compostos oxidados. 

As equações químicas abaixo exemplificam essas 


transformações. 
Br 


| 
CH;CHCH=CH, + Br;— CH¿CHCHCH,Br 
| [marrom] | [incolor] 
CH, | CH, 


32]H 
CH, 0 
Trés frascos, rotulados X, Y e Z, contém, cada 
um, apenas um dos compostos isoméricos abai- 
xo, náo necessariamente na ordem em que estáo 
apresentados: 


AOL 


110, 
CH,CH,CH¿C= CHCH. зно? ^H ,CH,CH,CCH, + CH,COOH 
1 


пгт 


Seis amostras de mesma massa, duas de cada 

frasco, foram usadas nas seguintes experiéncias: 

• Às três amostras adicionou-se, gradativamen- 
te, solução de Br,, até perdurar tênue coloração 
marrom. Os volumes, em mL, da solução de bro- 
mo adicionada foram: 42,0; 42,0 e 21,0, respecti- 
vamente, para as amostras dos frascos X, Ye Z. 

e As três amostras restantes foram tratadas com 
0, e, em seguida, com H,0,. Sentiu-se cheiro de 
vinagre apenas na amostra do frasco X. 

а)| 1 Ш 

b)| 1 [LU 


O conteüdo de cada frasco é: 
Frasco Z Е 
111 

cj І | 


| 
Ai 


Frasco X Frasco Y 


Reacóes Orgánicas 
de outras funções 


Reações dos álcoois 
REAÇÕES COM O OXIGÊNIO 


Essas reações são denominadas genericamente reações de oxidação, pois nelas ocorre um Y) 
aumento no número de oxidação (Nox) do carbono ligado ao grupo funcional ou, no caso das 2 


combustóes, de todos os carbonos da molécula. Veja, a seguir, os tipos de oxidação que podem 


ocorrer com os álcoois. 


COMBUSTÃO Г 
A mais completa das oxidações é а combustão. A equação que representa a combustão com- 
pleta de um álcool alifático saturado pode ser dada por: Y 


GH, ¿0 + эп 0,——n CO, + (n + 1) H,O 


Os dois álcoois comumente utilizados como combustíveis sáo o metanol e o etanol. ^ 


Metanol 
O metanol é considerado um bom substituto da gasolina, particularmente em áreas urbanas, 2 
onde os níveis de poluigáo produzidos рог veículos automotivos sáo muito altos. Isso se deve ao Г 
fato de sua queima ser mais completa do que a da gasolina, о que diminui а poluigáo atmosférica, Г 
além де náo conter óxidos de enxofre. Nos Estados Unidos, ё utilizado diretamente ou misturado 42 
а gasolina desde 1980. 2 
Sua combustáo completa pode ser assim representada: 2 
Н+1 Y 


+1 | 
H—C—O0H +20, —C0,+2H0 


+1H \ O redução — * © 2 
Ө oxidacáo @ 
Etanol 2 
No Brasil, о álcool utilizado como combustível ё o etanol. Sua combustáo completa pode ser Г 
assim representada: Y 
A Г 
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OUTRAS OXIDAÇÕES 


Existem outras reações de oxidação que ocorrem na presença de um agente oxidante. Em la- 
boratório, os agentes oxidantes mais utilizados são o KMnO, ou o K,Cr,O, (concentrados, em meio 
ácido, a quente), ou mesmo o O,, com o auxílio de um catalisador apropriado. 

Essas substâncias têm a propriedade de liberar oxigênio nascente [0], que ataca os hidrogê- 
nios pertencentes ao carbono ao qual a hidroxila (OH) está ligada: 


OH 


| 
C—H 
| 


Álcoois primários, secundários е terciários, quando tratados com agentes oxidantes, compor- 
tam-se de maneiras diferentes. Veja, a seguir, como isso ocorre: 


Oxidacáo de álcool primário 


| „9 29 
He- CH Po Heef, me as 
| оңо ¿ESB р, 
Head @ Ө 
etanol etanal ácido etanoico 
álcool etílico aldeído acético ácido acético 


Generalizando, temos: 


А A (o) оон. : 
álcool primário ardal? aldeído "eu? ácido carboxílico 


Oxidacáo de álcoois 


Esse tipo de reacáo pode ocorrer no seu organismo, em uma indústria ou ainda dentro de uma gar- 
rafa de vinho. A seguir, vamos estudar algumas dessas situações. 


Oxidação dos álcoois no corpo 


A grande toxicidade do metanol deve-se à sua oxidação, que produz aldeído e ácido fórmico. Esse 
ácido destrói as células da retina do olho. 


[0] 
нс H enzimas do, 4 enzimas do, 2 
3 fígado, [0] fígado, [O 
Бш “он 
тпеїапо1 aldeído fórmico ácido fórmico 


O ácido fórmico produzido acarreta uma diminuição do pH do sangue. Em hospitais, esse aumento de 


acidez é neutralizado pela administração de NaHCO,. 
Outra maneira de combater o envenenamento pelo metanol consiste na administração do etanol, 
pois a oxidação irá ocorrer, de preferência, com o etanol e em maior extensão. 
[9] о 
B nc A 8 
H OH 
etanol etanal ácido etanoico 


2 2C0,+2H,0 


3 


2 
нус сн, —om — 81 нс a 
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Oxidacáo do etanol: um bafómetro muito simples 


O teste do bafómetro, usado para identificar moto- 
ristas que dirigem depois de ingerir bebidas alcoólicas, 
é baseado na mudanca de cor que ocorre na reacáo de 
oxidacáo do etanol com o dicromato de potássio em meio 
ácido. Se o ar expirado pela pessoa mudar a cor alaran- 
jada inicial do dicromato de potássio para verde, isso 
indica que a quantidade de álcool no seu sangue está 
acima do limite legal. 


K,Cr,O, (aq) + 4 H,SO, (aq) + 3 CH,CH,OH (g) — 


alaranjado incolor 


— — Cr(SO)), (aq) + 7 H,O (€) + 3 CH,CHO (g) + K,SO, (aq) 


verde incolor 


Equacáo iónica: 
H 


| ^D 


CO7 +8H*+3H,C СОН —> 2Cr" 4386 —c^ +7H0 
l^ | “н 


@ тедисао H | 6 | 


TUNER RR + 


El 
$ 
2 
o 
2 
Iz 
E 
E 
2 
9 
[] 
pS 
g 
E 
o 


A pisseta contém pequena quantidade de álcool Pressione levemente o corpo da pisseta, fazendo com 

comum ou bebida alcoólica. que o vapor contendo álcool entre em contato com a 
solucáo. A reacao de oxidacáo do etanol fica evidenciada 
pela mudanca de cor. 


Da uva ao vinho e do vinho ao vinagre 


Durante o processo de fermentação das uvas prensadas e/ou moídas, seus açúcares (glicose e fru- 
{оѕе) são transformados em etanol. Esse processo pode ser representado pela equação a seguir: 


C,H,,0, — 2 C,H,OH + 2 CO, (g) 


glicose, etanol 
frutose 
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0 ser humano descobriu, há milhares 

de anos, que podia produzir vinho por 
meio da fermentacáo do suco de uva e, 
aos poucos, percebeu que a qualidade de 
cada vinho dependia, em grande parte, 
do tipo de uva, do solo e das condições 
climáticas, que modificam seu sabor e 
seu bouquet [aroma]. 


Thinkstock/Getty Images 


Na preparacáo e mesmo na conservacáo, o vinho está sujeito a 
alteracóes microbianas que prejudicam sua qualidade ou o tornam 
impróprio para o consumo. А mais conhecida dessas alteracóes é a 
transformacáo do vinho em vinagre. Pela acáo de microrganismos, o 
etanol presente no vinho sofre oxidacáo, originando etanal (aldeído 
acético), que posteriormente se transforma em ácido etanoico [ácido 


acético]. 
Essa alteracào pode ser representada por: 
H 
| oxidação Va oxidação A 
НЕС =0H »Н,С— С +H,C — С 
| “н “он 
H 
etanol etanal ácido etanoico 
(vinho) (vinagre) 


Nas bebidas destiladas, nào ocorre a oxidacào do etanol, produzindo áci- 
do acético, devido à auséncia de microrganismos, que sào mortos durante o 
aquecimento necessário à destilacào, e também porque elas apresentam um 
elevado teor alcoólico, inibindo o desenvolvimento desses microrganismos. 


2 
E 
5 
o 
E 


O etanol presente no vinho em contato com o gás oxigênio existente no ar, sob a 
ação de microrganismos, se oxida, transformando-se em vinagre. 


Oxidacáo de álcool secundário 
OH [e] 


| ll 
HC — C= CH, Po н,с— С он, LL não reage 


| HO i 
"о ө 
propan-2-ol propanona 
acetona 
Generalizando, temos: 
[o] 


álcool secundário — —— cetona 


Oxidacáo de álcool terciário 


| 

H,C —C— iie BL. nào reage 
| 
CH 


3 


Generalizando, temos: 
[o] 


álcool terciário ——— não reage 
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DESIDRATAÇÕES 
DESIDRATAÇÃO INTRAMOLECULAR 


Na desidratação intramolecular, ocorre a saída de 1 molécula de água de “dentro” de cada 
molécula de álcool: 


etanol eteno 
álcool etílico 


DESIDRATAÇÃO INTERMOLECULAR 


Na desidratação intermolecular, ocorre a saída de 1 molécula de água a partir de 2 moléculas 
de álcool, que interagem pelos grupos OH devido à formação de ligações de hidrogênio: 


HC —CH,— ОН H,SO, conc. 


нс — сн,—ОН 10% ^ HC — CH, — O — CH, — CH, +f 
etanol éter dietílico 
álcool etílico éter etílico 


éter comum 
éter sulfúrico 


ESTERIFICAÇÃO 


Essa reação ocorre quando um ácido reage com um álcool produzindo éster e água, sendo que 
a reação inversa é denominada reação de hidrólise. 


А esterificagáo , Р 
ácido + álcool 4—————— éster + água 


hidrólise 
Experimentalmente, verifica-se que, quando essas reações ocorrem entre um ácido carboxí- 
lico e um álcool primário, a água é formada pelo grupo OH do ácido e pelo hidrogênio do grupo 
OH do álcool. 


2 S 
R—C *BO—R RC +] 
Se Н оа 
ácido carboxi ^ álcool éster água 


Caso se utilizem ácidos inorgánicos ou álcoois secundários ou terciários, a água será formada 
pelo OH do álcool e pelo hidrogênio do grupo OH do ácido. Um exemplo desse fato pode ser veri- 
ficado na reação a seguir: 


H,C — O — NO, 
a frio | 
> HC—0-—N0,+3H0 
| 
H,C — 0 — NO, 
glicerina ácido trinitrato de glicerila 
glicerol nítrico nitroglicerina 


propanotriol 
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Alguns métodos de obtencáo de álcoois 
HIDRATAÇÃO DE ALQUENOS 


A hidratação de alquenos é uma reação de adição na qual o alqueno é tratado com ácido sul- 
fúrico e água. Sua representação simplificada é: 


OH H 
E Tu. Ho, | 
R-CEC OR HOR- R—C—C—R 
ЩЩ água | | 
H H H H 
alqueno álcool 


Nos Estados Unidos, mais de um bilhão de litros de etanol são produzidos dessa maneira, na 
qual o eteno sofre a adição de água no estado de vapor, sob alta pressão, na presença de um cata- 
lisador. Esse método apresenta um rendimento maior do que a fermentação de açúcares. 


OH 
m 70atm | 
H,C =CH, + НОН ERA H,C — CH, 
eteno água etanol 


REDUCÁO 


A redução é a reação inversa à oxidação e é realizada com gás hidrogênio (H,). Dessa maneira, 
conclui-se que os produtos obtidos na oxidação dos álcoois podem ser usados, em uma reação de 
redução, para regenerar o álcool. 


H 
O | 
4 H, 
нс Н, AAA — SD H,C—C — OH 
OH gás HO H | 
" T hidrogénio aldeído acético , H : 
ácido acético álcool etílico 


REDUÇÃO DE UMA CETONA 


Da mesma forma, uma cetona, ao ser reduzida, originará um álcool secundário. 


H 
| 
H,C—C=0+H, ^ HC—C—OH 
| | 
HC HC 
acetona propan-2-ol 


Genericamente, a partir de todas essas informações, temos: 


О] ou O, [0] ou O, 


| 
e álcoolprimário ¿=== aldeído z—— ——2 ácido carboxílico 
Н, ou [Н] Н, ou [Н] 
j сь ONONO; [0] ou 0, ” 
e álcool secundário 7-2 cetona > não ocorre 
H, ou [H] 
[0] ou O, 


e álcool terciário ———————9 não ocorre 
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HALETOS ORGÂNICOS 


Em laboratório, outra maneira de obter álcoois consiste em fazer a reação entre um haleto 
orgânico (R — X) e o hidróxido de potássio em solução aquosa [KOH (aq)]. Nessa reação, o átomo 
de halogênio (X) liga-se ao potássio (K), formando um sal (KX): 


R—X+KOH (aq) —— R— OH +} 


Exercícios fundamentais 


Observe os modelos de moléculas de álcoois isó- 
meros e responda às questões de 1 a 7. 


и 
a 


1. Dé seus nomes. 


2. Na combustào completa de 1 mol de qualquer um 
dos álcoois, qual o nümero de mol de gás carbó- 
nico produzido? 


3. Qual deles irá produzir um aldeído em sua oxida- 
cáo parcial? 

4. Qual deles irá produzir um ácido carboxílico em 
sua oxidacáo completa? 

5. Qual náo irá se oxidar? 


6. Qual deles irá produzir uma cetona em sua oxida- 


сао? 

7. Qual dos álcoois pode, ao sofrer uma desidrata- 
cáo intramolecular, produzir dois alquenos dife- 
rentes? 


8. Escreva em seu caderno o número de oxidacáo do 
carbono indicado nas fórmulas a seguir: 


=2 


H 


9. Copie as equações em seu caderno, completando 
as reações de oxidação quando possível. 


a) 0H 


C 
| HO 
H 


H,C — CH, — CH, 
butan-1-ol 


b) 0H 
| [0] 


H,C — CH, — C — CH, "2d 
| 


butan-2-ol H 


КШ: 
0 ы 0 
Z^ à i» 
c > HOC 
AS N 


+1 =1 


c) 0H 
| 
НС — C — CH, 
| 
CH, 
2-metilpropan-2-ol 


10] F 


10. Nas desidratacóes intramoleculares dos álco- 
ois, temos as saídas do grupo он e de um 
carbono vizinho, que se combinam para originar 
água. Em alguns casos, formam-se dois alque- 
nos, como no seguinte exemplo: 


H di 


T 
=-0-8 


OH H: H 

A 

—0—0-—0--H 

| d d 

ннн 

Sabendo-se que а ordem de facilidade de saída 
де; é C3*r* > C29» > Са, escreva em seu ca- 


derno a fórmula estrutural dos dois alquenos que 
se formam e indique o produto principal. 


11. Complete as reacóes de desidratacáo dos álcoois 
e dé os nomes dos produtos A e В: 
a) desidratação intramolecular do propan-1-ol 


н H OH 
|. d d 
agente 
H i п | H desidratante” A+ H,0 
ннн 
b) desidratação intermolecular do metanol 
HC —0H agente 


НС — OH desidratante B+ H,0 


12. Complete as reações de esterificação e indique os 
nomes de C e D: 


a) 


4 

HC = С * H0 — CH, 5 € + HO 
NOH metanol éster água 

ácido acético 

b) p. 
H,C — CH, — C + H0 — CH, — CH, 2? 
“он etanol 
ácido propanoico 
¿=2D + H0 


éster água 
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A molécula representada deve ser utilizada 
para responder às questões de 13 a 15. 


BIS 


bo 


13. Indique a função orgánica à qual pertence essa 
substáncia. 


14. Dé seu nome. 
15. Indique as fórmulas estruturais e os nomes do 


ácido carboxílico e do álcool que, ao reagirem, 
produzem essa substáncia. 


16. Complete as reações de redução a seguir e indi- 
que os nomes dos produtos G e H: 


a) 7p 
H,C — CH, —C *H, —6 
ES 
propanal H 
Ы 0 


I 
НСС CH, + H, — Н 


propanona 


Testando seu conhecimento. 


1. (FGV-SP) Quando o etanol é posto em contato 
com o ácido sulfürico, a quente, ocorre uma re- 
acáo de desidratacáo, e os produtos formados 
estáo relacionados а temperatura de reacáo. 
A desidratação intramolecular ocorre a 170 °C ea 
desidratação intermolecular, a 140 ºC. Os produ- 
tos da desidratação intramolecular e da intermo- 
lecular do etanol são, respectivamente: 

a) etano e etoxieteno. d] etoxietano e eteno. 
b] eteno e etoxietano. e] etoxieteno e etano. 
c) etoxieteno e eteno. 


2. [PUC-MG] Ao deixarmos as garrafas deitadas, as 
rolhas umedecem, havendo menor possibilidade 
de deterioracáo do vinho. O procedimento evita a 
transformacáo do álcool do vinho em: 


а) acetona. c) acetato de etila. 
b) ácido acético. d) metanal. 
3. (UFU-MG] 
Considere as informacóes a seguir. 
(1) OH он (11) 


(111) HO 


Na reacáo de oxidacáo do tri-álcool acima com 
KMnO, em meio ácido ou com K,Cr,O, em meio 
ácido, é correto afirmar que: 

a) a hidroxila Ill produzirá cetona. 

b) a hidroxila Il produzirá ácido carboxílico. 

c) a hidroxila | produzirá cetona. 

d) a hidroxila | produzirá éster. 


4. (UFU-MG] Em um laboratório, foram encontrados 
dois frascos, А e В, cujas etiquetas apresentam 
informacóes dos respectivos reagentes, confor- 
me mostrado a seguir. 

* Frasco A: 
C,H,O PE = 34,6 °C 
Anestésico 


Preparado a partir da desidratacáo intermole- 
cular do etanol. 


* Frasco B: 
C,H,O PE = 99,5 °C 
Facilmente oxidado a butan-2-ona. 


Pede-se: 


a] a fórmula estrutural da substáncia contida em 
cada frasco. Justifique sua resposta. 


b] а nomenclatura, de acordo com as regras 
IUPAC, de cada substància. 


c] a equacáo química representativa da reacáo do 
reagente do frasco B com ácido etanoico. 


5. (UFF-RJ] A forma como os átomos estào liga- 
dos em uma molécula orgánica, bem como seu 
arranjo espacial sáo importantes em relacáo a 
suas асбе no organismo vivo. A substáncia co- 
nhecida como sulcatol, por exemplo, age como 
feromónio em algumas espécies de besouros. 
Feromónios sáo substáncias usadas por orga- 
nismos vivos de uma mesma espécie para co- 
municacáo química, no caso exemplificado como 
atraente entre besouros machos e fêmeas. А 
sulcatona, por sua vez, pode ser usada na pre- 
paracáo de feromónios. 


0H 0 


PORT ы Клм ды ды 


sulcatol sulcatona 


Observe as estruturas do sulcatol e da sulcatona. 


a) Escreva, utilizando fórmulas estruturais de re- 
agentes e produtos, a equação balanceada da 
hidrogenação catalítica do sulcatol. 


b] Dê o produto da reação do sulcatol na presen- 
ca de KMnO, considerando apenas a oxidação 
do carbono hidroxilado. 

с) Comparando as fórmulas estruturais do sul- 
catol e da sulcatona, indique a de maior ponto 
de ebulicáo. Justifique sua resposta. 


=. 
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6. (U. Passo Fundo-RS] A cetona [propanona] pode 
ser obtida a partir da seguinte sequência: 


0 


к: ll 
CH, — CH — CH, Hiéralacáo, д М, СН, — C — CH, 


O composto A, formado na primeira etapa, e o 
tipo de reacáo (W] utilizado na segunda etapa sáo, 
respectivamente: 

a) 2-propanol; oxidacáo. 

b) propano; redução. 

c) 1-propanol; hidrólise. 

d) ácido propanoico; oxidação. 

e) propanal; redução. 


7. [UFPR] Nos últimos anos, o Brasil tem investido 
em fontes alternativas de energia, como é o caso do 
biodiesel, um combustível alternativo ao óleo diesel, 
que pode ser produzido a partir de óleos vegetais e 
gorduras de origem animal. Um dos métodos de ob- 
tenção do biodiesel envolve a reação de transeste- 
rificação dos triglicerídeos, com etanol ou metanol, 
em presença de base. Nessa reação, o glicerol é o 
subproduto mais importante, pois pode ser usado na 
obtenção de diversos produtos químicos. Uma das 
rotas possíveis na transformação química do glicerol 
é apresentada no esquema abaixo. 


0H OH 
HQ. A 209 — „= 2, 
glicerol 0 
A 


——y——y " 
0 0 0 


Em relacáo ao esquema de reacóes acima, res- 

ponda ás seguintes questóes: 

a] Escreva o nome oficial [IUPAC] do glicerol. 

b) Que funções orgânicas estão presentes no 
composto A? 

с) Atransformação do glicerol no composto À é uma 
reação de oxidação. Como pode ser classificada a 
reação de transformação do composto B no com- 
posto С? 


8. (UFMG] A cachaça é uma bebida alcoólica cons- 
tituída por cerca de 45% de etanol, em volume, e 
muitos outros componentes. 

Na tabela a seguir, estão representados três ou- 
tros álcoois também encontrados na cachaça: 


Álcool Fórmula estrutural 
| CH, — 0H 
І CH,— CH,— CH,— OH 
CH, 


[m | 
CH, — CH — CH, —0H 


Para melhorar sua qualidade degustativa, essa 
bebida deve ser envelhecida em tonéis de madei- 
ra. Durante esse envelhecimento, ocorrem diver- 
sas reações — entre qutras, oxidação de álcoois e 
de aldeídos e esterificações. 


„ммм 


11. 
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а) Escreva a equacáo química balanceada da re- 
ação de oxidação do álcool 111 pelo oxigênio, 
O, (gl, para formar um ácido carboxílico. 

b) Escreva a equação química balanceada da 
reação de esterificação do ácido carboxílico, 
formado pela reação, representada no item a, 
com o álcool 1. 


c) Escreva a equação química balanceada da re- 
ação de oxidação do álcool Il pelo oxigênio, 0, 
(9), para formar um aldeído. 

d] Dostrês álcoois representados natabela, oálcooll 
— metanol — é o mais volátil. Com base nas in- 
teracóes intermoleculares, justifique esse com- 
portamento do metanol. 


[UEG-GO) 

O metanol é um líquido incolor que, se ingerido, 
pode levar à cegueira e até mesmo à morte. Essa 
molécula pode ser obtida a partir de vários proces- 
sos químicos. Considerando essa molécula e as de- 
mais informações apresentadas abaixo, responda 
ao que se pede. 


a) Considerando que o produto final da oxidação to- 
tal do metanol seja o ácido fórmico lácido meta- 
noico), desenhe a fórmula estrutural do produto 
resultante de sua oxidação parcial. 

b) Entre o produto da oxidação parcial e o produ- 
to da oxidação total, qual dessas moléculas irá 
apresentar maior temperatura de ebulição? 
Explique. 


[UFRJ] A e B são dois compostos orgânicos (охіде- 
nados) de mesma massa molecular que, por oxida- 
ção com permanganato de potássio em meio ácido, 
geram como produtos, respectivamente, a butano- 
na e o ácido butanoico. 


a) Qual o tipo de isomeria existente entre os com- 
postos A e B? Justifique sua resposta. 

b) Qual o produto orgânico resultante da desidrata- 
ção do composto B? 


[Ufla-MG] Os produtos finais das oxidações do 
etanol, metanol e 2-propanol, com permanganato 
de potássio a quente em meio ácido, sáo, respec- 
tivamente: 

а) ácido etanoico, dióxido de carbono, propanona. 


b) ácido acético, metanal, propanona. 

c) ácido etanoico, dióxido de carbono, ácido pro- 
panoico. 

d] ácido metanoico, dióxido de carbono, ácido propi- 
ônico. 


. (Uerj) Dois álcoois isómeros de fórmula molecu- 


lar C,H,,0 e com cadeia carbônica normal, quando 
desidratados em condições adequadas, formam 
em maior proporção um mesmo composto X. 

O composto X, quando oxidado com uma solução 
de permanganato de potássio aquecida e acidula- 
da, forma os compostos Y e Z. 

Identifique o tipo de isomeria plana existente nos 
dois álcoois e cite o nome oficial do composto de 
maior caráter ácido produzido na oxidação de X. 
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1. (UFRRJ] O consumo de bebidas alcoólicas tem 
crescido assustadoramente, causando grande 
preocupação às autoridades do país. A ingestão 
de grandes quantidades de álcool causa danos 
irreversíveis ao cérebro, ao coração e ao fígado, 
além de provocar alterações de comportamento. 
Muitos jovens têm se envolvido em acidentes de 
trânsito que os deixam com algum tipo de dano 
permanente ou os levam à morte. O álcool en- 
contrado nas bebidas é o etanol, obtido a partir 
da cana-de-açúcar. Os álcoois podem sofrer dois 
tipos de reação de desidratação, dependendo das 
condições de reação. A partir do álcool citado, ob- 
serve o esquema e indique: 


intermolecular 


desidratação 
etanol ы 


+ HCC C 


intramolecular 


a) Os nomes (oficiais] dos compostos A e C. 


b) A fórmula estrutural de um isómero de com- 
pensação do composto A. 


2. (UEL-PR) Um processo laboratorial para con- 
versáo de alcenos em cetonas de mesma cadeia 
carbónica consiste na prévia conversào do alceno 
(Il em álcool (II), etapa A, e posterior conversão 
deste último na cetona (111), etapa B, conforme o 
esquema a seguir. 


= 27 А — 8 a, 
R —— R > R—C 
OH 
ll 


Y, 
So 


As reações utilizadas para essas duas conversões 
devem ser, respectivamente: 

a) Oxidação de | e redução de Il. 

b) Hidratação de | e redução de Il. 

c] Redução de | e hidrogenação de Il. 

d) Hidratação de | e oxidação de І. 

e) Hidrogenação de | e oxidação de Il. 


3. (UFJF-MG] Um químico forense precisa identi- 
ficar o conteüdo de trés frascos rotulados de A, 
B e C. Sabendo-se que todos os frascos contém 
um álcool com a fórmula C,H,¿0, este químico 
fez um teste para determinar as estruturas dos 
compostos, reagindo-os com uma solucáo ácida 
de KMnO,, obtendo os seguintes resultados: 

* o composto do frasco A levou а formacáo de 
um ácido carboxílico; 

* o composto do frasco B levou а formacáo de 
uma cetona; 

• о composto do frasco C não reagiu. 

Com base nos dados, assinale a alternativa cor- 

reta. 

a) O nome do composto do frasco B é etoxietano 
[éter etílico). 

b) Na reação com solução ácida de KMnO, ocorre 
uma redução do composto А. 


ando seu conhecimento 


c) O nome do composto presente no frasco À é 
butan-1-ol (1-butanol). 

d) A reação de desidratação do álcool B fornecerá 
um alcino. 

e) O nome do composto C é pentan-1-ol (1 -pentanol). 


. (UnB-DF) Um estudante, ao arrumar um labora- 


tório de sintese orgânica, verificou a existência 

de três recipientes sem rótulos de identificação, 

contendo substâncias aparentemente diferentes. 

Orientado por um professor, decidiu realizar al- 

guns testes que pudessem levar à identificação 

das substâncias neles contidas. Para isso, deno- 

minou cada um dos recipientes como X, Ye Z e 

anotou os seguintes resultados: 

|. а substância contida no recipiente X é um hi- 

drocarboneto que, ao sofrer combustão com- 
pleta, produz unicamente 6 mols de dióxido de 
carbono e 7 mols de água; 

Il. a reação de oxidação da substância contida no 
recipiente Y produz um ácido carboxílico; 

Ill. as substâncias dos recipientes Хе Z são inso- 
lúveis em água, mas solúveis em gasolina. 
Com base nessas informações, julgue os itens 

abaixo como verdadeiros ou falsos. 

(JA substância contida no recipiente X pode ser 
um alceno. 

(JA substância contida no recipiente Y pode ser 
um álcool. 

{ ЈА substância contida no recipiente Z é apolar. 

{ ] As substâncias contidas nos recipientes Хе Z 
são idênticas. 


. [UFMS] A reação química, representada abaixo, 


reproduz o principio de funcionamento de um 
equipamento conhecido popularmente como "ba- 
fômetro”. Nessa reação, o dicromato de potássio 
(K,Cr,0,), em meio de ácido sulfúrico (H,SO,), é 
usado para testar o teor de etanol (C,H,OH] no 
hálito de motoristas suspeitos de embriaguez: 


к,Сг,0, + 3 C,H,0H + 4 H,S0, — 
— 3 3C,H0 + Cr, 50], + KS0, + 7H,0 


01. De acordo com a equação, o C,H¿OH sofre um 
processo de oxidacáo pelo К,Сг,0,. 


02. De acordo com a equacáo, álcool é oxidado a 
ácido carboxílico. 


04. Há a redução do etanol para etanal. 


08. O produto orgânico que se forma nessa reação 
é um aldeído. 


16. O pH do sistema aumenta devido à reação. 


32.0 K,Cr,0, atua como agente redutor na reação. 


. (UEMS) Na seguinte sequência de reações a seguir, 


indique a alternativa que expressa corretamente o 

nome das substâncias І, II, IIl e IV: 

a) Propanal, propanol, ácido propanoico e propa- 
noato de metila. 
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b] Propanol, ácido propanoico, etanol e propano- 


ato de etila. 
c] Propanal, ácido propanoico, etanol e éter pro- 
pil-etílico. 
d) Propanal, ácido propanoico, etanol e propano- 
ato de etila. 
e) Propanona, ácido propanoico, etanol e éter 
propil-etílico. 
0 KMnO 0 
E E 
CH,—CH,—CZ. $ CH,—CH,—CZ. 
H OH 
| 1 
0 + 
L 
cH,—CH,—CZ + CH,— CH,— OH EE, 
H 
1 tl 
i 0 
H 2 
——9 CH,—CH,— CZ 
0 — CH,— CH, 


IV 


[Unifesp] A Química Forense é uma importan- 
te área de aplicacáo da Química, auxiliando na 
investigacáo de crimes, permitindo identificar 
drogas ilícitas, reconhecer a adulteracáo de com- 
bustíveis e constatar a existéncia de vestígios de 
sangue em locais onde ocorreram crimes. Um 
dos testes que podem ser utilizados na identifica- 
cào da cocaína, fórmula estrutural representada 
na figura, é denominado ensaio de odor. 


0 


O ensaio de odor consiste na reacào da cocaína 
com metanol, catalisada por hidróxido de potás- 
sio, com produção de benzoato de metila, cujo 
odor é característico. O procedimento para a re- 
alizacáo desse ensaio encontra-se ilustrado na 
figura abaixo. 


benzoato 
| amostra KOH/CH,OH de metila 
C 
E | | d 
hd | Б 
| | | ME 
| | 48 
| | g 3 
| i | » Е; 
I | È 
е» ` 


a) Quais são os grupos funcionais presentes na 
estrutura da cocaína? 

b) Escreva a equação e o nome da reação química 
que ocorre no ensaio de odor para a identifica- 
ção da cocaina. 


Aldeídos e cetonas 


Os aldeídos e as cetonas são caracterizados pelo grupo 
funcional denominado carbonila: 


[0] 
| 
== 


Dentre os aldeídos, o composto mais conhecido é o meta- 
nal, aldeído fórmico ou formaldeído. 


Danny Lehman/Corbis/Latinstock 


H—C 
^g 
O aldeído fórmico é um dos componentes da fumaca de madeira. 


Devido a sua capacidade de matar bactérias, é uma das substáncias 
responsáveis pela conservacáo de alimentos defumados. 


Esse composto foi obtido pela primeira vez em 1859, pelo químico russo Alexandre M. Butlerov 
(1828-1886). Nas condições ambientes, é um gás (TE = —21 °С) de cheiro irritante, comercializado 
na forma de uma solução aquosa a 40%, denominada formol ou formalina. 


* 


Thinkstock/Getty Imagens 
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O 3-fenilprop-2-enal, conhecido por cinamaldeído, é extraído do óleo 40 
de canela. Devido ao seu aroma, é muito utilizado na indústria alimentícia G d 


como flavorizante. 


O benzaldeído é um dos 
responsáveis pelo odor das 
cerejas e do chocolate. 


o 
2 

cu-cH—c^ 
Sá 


A partir da destilacáo da casca da canela 
[Cinnamomum zeylanicum] obtém-se o óleo 
de canela, que é usado como carminativo 
lantiflatulento) na homeopatia. 


Muitas das cetonas são cíclicas e podem ser encontradas como produ- нс 0 
tos naturais que apresentam odor agradável. Dentre elas, pode-se citar: 


D AA X 


cánfora mentona ionona 
lodor característico] [odor de mental (odor de violeta] 


muscona 


A molécula da muscona 


Esse tipo de cetona é utilizado em indústrias farmacéuticas, alimentícias pode dobrar-se, torcer- 
-se e adotar várias 


e cosméticas, sendo a muscona uma das mais utilizadas em perfumaria. lomas Acreditadas 
Essa cetona é o princípio ativo de uma secreção glandular externa pro- чие, por esse motivo, 
duzida por uma espécie de veado que habita a Ásia Central: os almisca- ela tenha a capacidade 
é o hos d Eme: d Imí de penetrar em vários 
reiros. Os machos dessa espécie produzem a muscona (almíscar) com a tipos de receptores 


finalidade de atrair as fêmeas na época do acasalamento. olfativos. 


Reações de aldeídos e cetonas 


As principais reações envolvendo esses compostos ocorrem no grupo carbonila, com a quebra 
da ligação T entre o carbono e o oxigênio. Nessa cisão, o oxigênio, por ser mais eletronegativo, fica 
com o par de elétrons da ligação Tr, adquirindo carga negativa, e o carbono passa a apresentar 

arga positiva. 
carga Dose o o 0:0 


II I: | 


—c——9 -c — c @® 


Assim, ocorrerá uma reação de adição, na qual a parte negativa do outro reagente (nucleófilo) 
se adiciona ao carbono @, enquanto o oxigênio © se une à parte positiva do outro reagente. 


REAÇÕES COM COMPOSTOS DE GRIGNARD 


Os aldeídos e as cetonas reagem com os compostos de Grignard (R—MgX), originando um 
composto intermediário que se hidrolisa e dá origem a diferentes álcoois, segundo o esquema: 


00 
об” ^ O MgX OH 
|l! ө, ө | "T | 
—c— + R$ Mg — —C—R аста э — C— R + Mg(OH)X 
| | 


DNA 


REAÇÕES ORGÁNICAS DE OUTRAS FUNÇÕES + UNIDADE 26 


Observe outro exemplo: О Ф 
SES ОМС" 
©? о q. | 
HAC + H3C— МеСЃ = ss CH 
и | 


cloreto de metil H 


magnésio 


metanal 


Genericamente, temos: 


metanal + composto de Grignard 
outros aldeídos composto de Grignard 
cetona + composto de Grignard 


681 


OH 
hidrólise | Я 
нон ^? НС CH3 + ме(он)с/ 
H 
etanol 
hidrólise 2 А a 
—— álcool primário 
hidrólise А PRE 
— álcool secundário 
hidrólise 


álcool terciário 


' Exercícios fundamentais epo 


Considere as informações e as ilustrações e responda às questões de 1 a 7. 


álcool duzid { dad Sido 
ЙТЫ reduzido. ш „бле; arboxílico 
OH 
| H 0 a 2% 
R—C—H RC — R-—C 
| H “он 
: ә 
„і -д e 


$5 
2. 
3. 
4. 


Dé os nomes dos compostos | e Il. 

Equacione a redução do composto |. 

Equacione a redução do composto Il. 

Equacione a oxidacáo, caso ocorra, do composto l. 


Testando seu conhecimento 


(Uerj) O formol, ou formalina, é uma solução 
aquosa de metanal utilizada na conservacáo dos 
tecidos de animais e cadáveres humanos para es- 
tudos em Biologia e Medicina. 

Ele é oxidado a ácido fórmico, segundo a equacáo 
a seguir, para evitar que os tecidos animais so- 
fram deterioracáo ou oxidacáo. 


Nessa transformacáo, o número de oxidacáo do 
carbono sofreu uma variacáo de: 

a) —4 para +4. с) —2 para —1. 

b) —3 para —2. d) O para +2. 


. (PUC-MG) Um composto capaz de reduzir a prata 


numa solução amoniacal de nitrato de prata per- 
tence à função: 

a) ácido. c) 
b) cetona. 4) 


aldeído. 
éter. 


álcool 


«reduzida oxidada 


secundário cetona - não reage 
OH 0 
| | 
H 
R=c-R Rc D SC 


a 
%ф 
GS: 
€ 
& 
Ilustrações: BIS 


5. Equacione a oxidação, caso ocorra, do composto II. 


6. Qual dos compostos dá teste positivo com o reati- 
vo de Tollens? 


7. Os compostos | e Il são isómeros? Justifique. 


3. [PUC-PR] A reação de redução dos compostos 
abaixo produz, respectivamente: 
p. 
HC = С +В, 
“н 


—— 


HC—C—CH+H, — 


0 
a) álcool primário e terciário. 
b] álcool primário e ácido carboxílico. 
c) álcool primário e secundário. 
d] ácido carboxílico e álcool primário. 


e) álcool secundário e terciário. 


682 


PARTE 3 * QUÍMICA ORGÁNICA 


4. [Cefet-RJ) A producáo de álcoois primários, secundários ou terciários a partir de aldeídos ou cetonas pode 
ser representada pela equação |, e a oxidação de álcoois por KMnO,, ou К,Сг,0, em meio sulfúrico pode ser 


representada pela equação ll. 


0 


H,0 


> H,CCH, 


| + H,CMgB 
—— ag 


H,S0, 
ll. A + KMn0, —— В 


Dé o nome das substáncias A e B. 


5. (UFSC) Os aldeídos e as cetonas reagem com os 
compostos de Grignard (R — MgX), originando 
um composto intermediário que, por hidrólise, dá 
origem a diferentes álcoois. 

Indique o(s] álcoollis) que pode(m] ser obtido(s) 
pela reacáo, em separado, do metanal, do etanal 
e da propanona com o cloreto de metilmagnésio. 
a] Somente etanol. 

b] Etanol. 

с) 2-propanol. 

d) Metanol. 

e] Metil-2-propanol. 

f] 1-propanol. 

g) 2-butanol. 


1. (PUC-SP) Um líquido incolor e de odor caracterís- 
tico foi analisado. As observacóes estáo resumi- 
das a seguir: 

1. a substância é bastante solúvel em água; 


ll. a combustão completa da substância produz 
quantidades equimolares de gás carbônico e de 
água; 

HI. a redução da substância, utilizando-se gás hidro- 
gênio e paládio como catalisador, resulta em um 
álcool de fórmula molecular С,Н,0; 

IV. a substância não sofre oxidação na presença de 
dicromato de potássio em meio ácido, em condi- 
ções brandas. 

O líquido em questão é: 
a) éter dimetílico. 
b) metil-2-propanol. 
c) propanal. 
d] propanona. 
e] butanona. 
2. (UFC-CE] Os compostos | - III foram identificados 


na secreção das glândulas mandibulares da for- 


miga Manica rubida. 
0 


N 


OMgBr 


T—0—0 


Aprofundando seu conhecimento. 


> A + Mg(0H)Br 


6. [Uerj] Um laboratorista recebeu instrução para a 


elaboração de sínteses a partir do propeno. Essas 
instruções continham quatro lacunas — A, B, Ce D 
—, como pode ser observado no esquema a seguir. 


HO — KCr0, — CH,MgBr 
HAI "uso; > HO 


» [C 


HC€ 


El 


Considere, apenas, o principal produto orgánico 
formado em cada etapa. 

Apresente as fórmulas estruturais planas dos 
compostos orgánicos que correspondem, respec- 
tivamente, às lacunas A, B, C e D. 


Acerca desses compostos, é correto afirmar que: 
a) 111 é denominado 4-metil-3-undecanona. 

b) Il reage com H,/Pd para formar III. 

с) Item menor ponto de fusão que Il. 

9) le Il reagem com 2 [Ag[NH,)JOH. 

e] I- Ill são cetonas insaturadas. 


- (UFRN) Os organismos vivos sintetizam, por meio 
de reações de biossíntese, muitos dos compos- 
tos de que necessitam. Em uma dessas reações, 
o betacaroteno [presente em tomates, cenouras 
etc.) sofre quebra por oxidação para produzir 
duas moléculas de um aldeído chamado retinal. 
Posteriormente, duas outras reações ocorrem: 
conversão do retinal em vitamina A, e isomeri- 
zação do retinal em neoretinal, representadas no 
diagrama a seguir. 
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H CH, H 5. (Fuvest-SP — adaptado] Em 1912, Francois Au- 
clivagem | | | guste Victor Grignard recebeu o prémio Nobel 
oxidativa „С „б «Су isomeria de Química pela preparacáo de uma nova classe 

B-caroteno ———— R С C с === Е А 
| | de compostos contendo, além de carbono e hi- 
H H H drogénio, magnésio e um halogénio — os quais 
| passaram a ser denominados "compostos de 
„б Н Retinal Grignard”. Tais compostos podem ser preparados 
R c " pela reacáo de um haleto de alquila com magné- 
| formação sio em solvente adequado 
isomeria H "s ad da vitamina ` 
ú | й 2 CH,CH,Br + Mg? -seente CH CH MgBr 
C > 
H^ So vitamina А, Cx С «СНОН Os compostos de Grignard reagem сот compos- 
Neoretinal R C c tos carbonílicos (aldeídos e cetonas), formando ál- 
| | coois. Nessa reacáo, forma-se um composto inter- 
mediário que, reagindo com água, produz o álcool. 
Vitamina A1 0 
4 
HC CH,CH,CH,C q + CH,CH,MgBr —— 
H 


OgruporR — cy=o(CH)—CH=CH 
corresponde a 


HC CH, 

Considerando o diagrama, pode-se afirmar que 
a reação de formação da vitamina A, e o tipo de 
isomeria entre retinal e neoretinal são, respec- 
tivamente, 
a) reação de redução e isomeria funcional. 
b) reação de hidrólise e isomeria geométrica. 
c) reação de redução e isomeria geométrica. 
d) reação de hidrólise e isomeria funcional. 

4. (Fuvest-SP) Quando о acetaldeído é tratado com so- 


lução aquosa de hidróxido de sódio, forma-se um 
aldol (composto que contém os grupos OH e C — 0): 


0 O Маон 
Ho=cZ  «Hc-cZ ——=, 
| H H 
Carbono « 
0H 
NaOH | 0 
ml, HC—CH—CH,-CZ 
H 
um aldol 


Essa reação, chamada de reação aldólica, ocorre 
com aldeídos e cetonas que possuem pelo me- 
nos um átomo de hidrogênio ligado ao átomo 
de carbono a em relação ao grupo carbonila. 
Considere os compostos: 0 


A, OA CICH), 
H 


а) Se os compostos acima forem tratados, sepa- 
radamente, com solução aquosa de hidróxido 
de sódio, apenas um deles produzirá um aldol. 
Escreva a fórmula estrutural completa [com 
todos os átomos de C, H e 0) desse reagente. 
Justifique por que os demais compostos não 
darão a reação aldólica nessas condições. 

b) Escreva a equação química que representa a 
transformação citada no item a, dando a fór- 
mula estrutural do aldol formado. 


OMgBr 
——— < CH,CH,CH, —C — CH, CH, > 


H 
+H0 
— Mg(OH)Br 


y 


OH 


CH,CH,CH, — C —CH,CH, 


H 


álcool secundário 


0 
CH,CH,CH, — | — CH, + CH,CH,MgBr — 
OMgBr 
—> < CH,CH,CH, — C — CH,CH, > 


CH, 
+H0 
| ~ м0н08г 


OH 


CH,CH,CH, — C — CH,CH, 


CH, 


álcool terciário 


Por este método, para preparar o álcool terciário 


OH 


| 
CH,CH,CH, — C — CH,CH,CH, 
| 


CH 


3 


há duas possibilidades de escolha dos reagentes. 
Escreva cada uma delas. 


Barthelemy Daniel/Biosphoto/Other 


es 


Ima: 
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Ácidos carboxílicos 


Essa funcáo é caracterizada pelo grupo funcional carboxila. 


[0] Z8 

| + —он — =c 
QS Хон 
carbonila hidroxila carboxila 


Vejamos alguns ácidos carboxílicos: 


e Ácido benzoico 
O ácido carboxílico aromático de menor massa molar é o ácido benzoico. 


d 


Geoff Kidd/SPL/Latinstock 


Quando o tronco da árvore Styrax benjoin, existente exclusivamente na Ásia tropical, é submetido 
a cortes, dele escorre uma seiva que se solidifica originando o benjoim. Do benjoim pode ser 
extraído o ácido benzoico, cujo nome vem de sua fonte de obtencáo. 


O ácido benzoico é muito utilizado como conservante em alimentos industrializados, apresen- 


tando ação germicida. 
Os ácidos carboxílicos estáo presentes em muitos aspectos da nossa vida, em nosso corpo, nos 


alimentos, nos medicamentos etc. 


e Ácido etanodioico 


Seu nome usual é ácido oxálico, encontrado no tomate e nas folhas de ruibarbo e de espinafre. 
É um dos ácidos presentes em maior quantidade na natureza. Um sal desse ácido, o oxalato de 
cálcio, é um dos principais componentes dos cálculos renais. 


* Ácido acetilsalicílico (AAS) 


fórmula estrutural funções presentes 
* Бапов 
• Ester 


0 ácido acetilsalicílico é 
um dos medicamentos 
há mais tempo usados 
pelo ser humano. Por 
volta do século V a.C. 
os gregos mascavam 
pedaços de casca de 
salgueiro para aliviar 

a dor. O agente ativo 
presente nessas cascas 
é o ácido acetilsalicílico. 


2 
E 
E] 
a 
2 
E 


O ácido acetilsalicílico é o analgésico e antipi- 
rético mais utilizado em todo o mundo, apresen- 
tando também propriedades anti-inflamatórias. 
Atualmente, tem se mostrado eficaz na prevenção 
de problemas circulatórios, como vasodilatador. 


BIS 
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ÁCIDOS GRAXOS 


Há também uma categoria especial de ácidos, denominada ácidos graxos, que é encontrada na 
natureza nos lipídios, ou seja, nos óleos e nas gorduras, o que determina o seu nome. 


Ácidos graxos são ácidos carboxílicos com 12 ou mais átomos de carbono, de cadeia alifática nor- 
mal, podendo ser saturados ou insaturados. 


Vejamos alguns exemplos de ácidos graxos: 


Saturados Insaturados 
0 0 0 
2 2 2 2 
СН С CH С СНС Che 
OH OH OH OH 
ácido palmítico ácido esteárico ácido oleico ácido linoleico 


Fórmulas gerais 


0 сот 1 dupla com 2 duplas 
СВ 6 29 20 
аиса CH, 1 С CH, ,—C 
0H Уон Уон 


PROPRIEDADES QUÍMICAS DOS ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 
CARÁTER ÁCIDO 


Os ácidos carboxílicos, quando em solução aquosa, se ionizam, originando íons H* ou H30*; 
portanto, sáo considerados ácidos de acordo com a definição de Arrhenius. 
Genericamente e de maneira simplificada, temos: 


o o 
4 Ж 
К-С“ des к-с +H 
oH o 


Embora todos os ácidos carboxílicos sofram ionização, ela não ocorre na mesma intensidade 
em todos os compostos. Essa ionização está relacionada 


aos grupos ligados à carboxila É б eu 
Esses grupos podem ser de dois tipos: 
a) aqueles que aumentam a acidez. Exemplos: halogénios (Е, СЁ, Br, 1); NO; OH etc. 
b) aqueles que diminuem a acidez. Exemplos: НзС — ; C;Hs — etc. 
Isso pode ser verificado a partir da análise de quatro ácidos e suas respectivas constantes de 
ionização, os quais são dados a seguir. 


Ce 

0 "i 0 | A p 
Áci 2 2 ce—c—c 2 
Acida Hoc? т | “он | He ct cl 

on “он ce 0H 

acético monocloroacético tricloroacético ácido propanoico 

Constante de -5 E mem m 
ionizacáo K, | 18:10 1,4-10 22:10 13-10 
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Como já sabemos, quanto maior a constante de ionização (K), mais ionizado estará o ácido. 
Assim, entre os ácidos apresentados, temos: 


acidez crescente 2 


ácido ácido ácido ácido 
propanoico < acético <  monocloroacético <  tricloroacético 


ACIDEZ NA QUÍMICA ORGÂNICA 


Além dos ácidos carboxílicos, na Química Orgânica existem outros compostos que se ionizam, 
liberando H*. 


ж 0 

1 ae 

Ácido CHs—0H | Њо (Oo HC —C 
“он 


Constante de Е 
ionização К, 401 


10.10% | 13.10" EX 


A análise das constantes de ionização permite estabelecer uma comparação entre o caráter 
ácido das funções e a água: 


acidez crescente Pa 


álcool < água < fenol < ácido carboxílico 


Com base nos valores das constantes de ionização, consegue-se entender melhor por que so- 
mente os fenóis e os ácidos carboxílicos reagem com uma base inorgánica. 


2 О Z О 
Hj6--C + Мон —> HE =€ + HO 
5s hidróxido SONi | 
iA Р он de sódio O Na 
ácido acético acetato de sódio 
O+ OH + Маон — O- O-Na' + H,O 
fenol comum hidróxido fenóxido de 
ácido fênico de sódio sódio 


Uma vez que tanto fenóis quanto ácidos carboxílicos reagem 
com bases inorgânicas, para diferenciar uns dos outros deve-se 
colocá-los em contato com o bicarbonato de sódio (NaHCO,), que 
é um sal de caráter básico. Só ocorrerá reação, evidenciada pela 
liberação de gás carbónico, quando o ácido carboxílico entrar em 
contato com o bicarbonato: 


E 
$ 
2 
о 
E 
X 
8 
5 
a 
2 
E 
3 
E 
B 
2 
5 
Ф 


О О 

4 4 ^ 
H,C—C + NaHCO, —э H,C—C + Н,0 + CO, 
^он So Na! 


д. JS bicarbonato A 
ácido acético desódio acetato de sódio 


O+ OH + NaHCO, — não há reação 
bicarbonato 


fenol de sódio 


REAÇÕES ORGÂNICAS DE OUTRAS FUNÇÕES + UNIDADE 26 


687 


REAÇÕES DOS ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 


ESTERIFICAÇÃO 


Os ácidos carboxílicos reagem com os álcoois, produzindo éster e água. Veja: 


7 9 esterificação 
R—G + HO-R — RG 
% OH álcool hidrólise 
ácido 
carboxílico 


о 
+ HO 
O—R 
éster água 


DESIDRATAÇÃO INTERMOLECULAR 


Nesse tipo de reação ocorre a eliminação de uma molécula de água a partir de duas moléculas 


de ácido carboxílico, originando um anidrido: 


2 о 
== 4 

ES BE 
OH agente desidratante ^o + uo 
OH / 2 

A R—C 

NS 
o anidrido 


2 moléculas de 
ácido carboxílico 


MÉTODOS DE OBTENÇÃO DE ÁCIDOS CARBOXÍLICOS 


Durante o nosso estudo, já foram abordados alguns métodos de obtenção dos ácidos carboxílicos: 
oxidação enérgica de alquenos; oxidação de aldeído; oxidação de álcool primário; hidrólise de éster. 
Os ácidos carboxílicos também podem ser obtidos pela hidrólise de haleto ácido. 


Observe: o 
2 Zo 0 uma 
-"*HOH — RC + HR, 
pa” “он 
d água 
haleto de ácido haleto de 
ácido carboxílico hidrogénio 


Com base nas informações abaixo, responda às 
questões 1 e 2. 


Os ácidos carboxílicos e os fenóis apresentam 
um grau de ¡onizacáo maior do que o da água, 
isto é, sào ácidos orgánicos. O hidrogénio ioni- 
zável é aquele que pertence ao grupo hidroxila 
(—0H) dos ácidos carboxílicos e dos fenóis. 


1. Quantos hidrogénios ionizáveis apresenta o com- 
posto hipotético? 
OH 
0 
S | 2% 
C— CH, —CH—CH—CH—C 
H^ ^ oH 


HO 


BS 
f 


2. Copie as equações, completando as ionizações 
totais em meio aquoso. 


но 
|. ОН == 


ll. НС СН, С => 
OH 
UN 20 н;0 
Hi C—CH; —C e 
HO ^ Уон 
OH 
| 29 wo 


IV. HC — CH—C 
хон 
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4 
НС — CH, — CH, —C 
“он 


3. Os ácidos carboxílicos reagem com bases e com álcoois. 
+ Na0H — X + H,0 


+ HO— CH, —> Y + H,0 


Escreva as fórmulas estruturais de X e Y e dé os seus nomes. 


4. Qual a fórmula e о nome do composto que completa a reação: 


2% 
A+0H—CH—CH, => НС СН, – С + H0 
|  0— CH— CH, 
CH, | 
CH, 
5. Escreva uma equacáo que permita obter o éster propanoato de etila. 
6. Associe as duas colunas. 
a) Ácido graxo saturado 1. С.Н, СООН 
b) Ácido graxo insaturado Il. C,,H,¿CODH 
lll. C,,H,¿COOH 


“Testando seu conhecimento 


1. (Udesc] Antes de serem conhecidas suas es- 


truturas, e determinada sua nomenclatura, por 
meio das regras definidas pela IUPAC, os ácidos 
carboxílicos eram conhecidos pelos seus nomes 
vulgares. A nomenclatura era definida em função 
da fonte de onde eram isolados esses ácidos car- 
boxílicos. Muitos ácidos foram obtidos de fontes 
naturais, especialmente de gorduras; dai a deno- 
minação de “ácidos graxos”. Os ácidos caproico, 
caprílico e cáprico, bons exemplos disso, são res- 
ponsáveis pelo odor tão pouco social das cabras. 
As estruturas desses ácidos encontram-se dese- 
nhadas abaixo. 


ácido caproico: CH,CH,CH,CH,CH,COOH 
ácido caprílico: CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH 


ácido cáprico: 
CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH 


a) Qual a nomenclatura oficial do ácido caprílico? 

b) Os ácidos carboxílicos reagem com álcoois, 
formando ésteres, por meio da seguinte rea- 
ção: 


R=C/ нра ES вс + HO 
Он Fi "NN OR! 


éster água 


ácido álcool 


Desenhe a estrutura do éster formado quando o 

ácido cáprico e o metanol (álcool) reagem, con- 

forme a reacào acima descrita. 

с) Os ácidos cáprico, caproico e caprílico sáo sa- 
turados ou insaturados? 

d] Qual dos ácidos apresenta massa molar de 
116g? [Em que С = 12, H = 1,0 = 16] 


2. (Uerj) Um modo de prevenir doenças cardiovas- 
culares, cáncer e obesidade é náo ingerir gordura 
do tipo errado. A gordura pode se transformar em 
uma fábrica de radicais livres no corpo, alterando 
o bom funcionamento das células. 

As consideradas boas para a saúde sáo as insa- 
turadas de origem vegetal, bem como a maioria 
dos óleos. 
Quimicamente, os óleos e as gorduras sáo conhe- 
cidos como glicerídeos, que correspondem a és- 
teres da glicerina, com radicais graxos. 

Adaptado de: Jornal do Brasil, 23 ago. 1998. 


Aalternativa que representa a fórmula molecular de 


um ácido graxo de cadeia carbónica insaturada é: 
a) C,H,,0,. c C,H,0, 


b] CH), d] C.H, 0. 


14 3072" 18 3472" 


3. [UFABC-SP) Andiroba é uma espécie nativa da 
Amazônia, de cujo fruto se extrai um óleo utiliza- 
do como repelente natural de insetos, anti-infla- 
matório, cicatrizante para afecções da pele e no 
tratamento da artrite. Essas propriedades estão 
associadas à ocorrência das substâncias | e Il no 
óleo de andiroba. 


1. 0 
0 0 
H 
e 
DO б 
H 
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0H 


a) Escreva os nomes das funções orgânicas indi- 
cadas pelos algarismos 1 e 2 na estrutura que 
representa a substância |. 

b) Escreva uma equação completa que descreva a 
reação de || com álcool metílico em meio ácido 
e indique o nome do grupo funcional formado. 


4. Equacione a reação de neutralização total entre o 
ácido etanodoico [oxálico) e o hidróxido de sódio. 


5. Considere o esquema a seguir: 


+ Na — @ + in 
+ Маон — Ө + њо 
+ NaHCO, — O + но + CO, 
+ HO—CH, <= O + но 
*H—ct — © + но 
+ Н, — O + но 


Dé o поте e as fórmulas estruturais dos com- 
postos A, B, C, D E e F. 


6. (UEPG-PR] A estrutura 
CH, —[CH,), — CH = CH — CH), — COOH 
representa: 

а) um aminoácido. 


b) um hidrato de 
carbono. 


c] um ácido graxo. 
d) uma vitamina. 
e) um alceno. 
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. (Fuvest-SP] Os ácidos graxos podem ser satura- 


dos ou insaturados. Sào representados por uma 
fórmula geral RCOOH, em que R representa uma 
cadeia longa de hidrocarboneto [saturado ou in- 
saturado). Dados os ácidos graxos a seguir, com 
os seus respectivos pontos de fusáo, 


Ácido graxo| Fórmula РЕ/°С 
linoleico СНСООН eq 
erücico СНСООН 34 
palmítico СН. СООН 63 


temos, а temperatura ambiente де 20°С, como 
ácido insaturado no estado sólido apenas o: 

a) linoleico. 

b) erúcico. 

c) palmítico. 

d) linoleico e erúcico. 

e) erúcico e palmítico. 


. [Unicamp-SP) Fontes vegetais de lipídios contêm 


moléculas de ácidos graxos lácidos carboxílicos 
poli-insaturados) que apresentam estrutura cis. 
O processo de hidrogenação parcial dessas gor- 
duras, como por exemplo na fabricação de mar- 
garinas, pode conduzir à formação de isômeros 
trans, que não são desejáveis, visto que esses 
são suspeitos de elevarem o teor de colesterol no 
sangue. 
a) Escreva a equação química que representa, 
genericamente, a hidrogenação de uma dupla- 
-ligação carbono — carbono 


Sama? 
ре=с4 


O ácido linoleico pode ser representado pela fór- 
mula C,,H.,0 


18 3272" 
b) Quantas duplas-ligacóes contém uma molé- 
cula desse ácido? Justifique. 


Aprofundando seu conhecimento 


1. Após uma consulta ao cardiologista, um paciente recebeu a recomendacáo de fazer uma dieta com baixo 
teor de ácidos graxos saturados. Observe a tabela a seguir, que apresenta a composicáo percentual apro- 


ximada de dois óleos: 


ácido palmítico 


ácido esteárico 


ácido linoleico 


ácido oleico 


Ól 2 2% 
eo es E LN CH Еч 
он он он 
| Algodão 30 6 24 40 | 
| Amendoim 6 5 65 26 | 


Determine qual óleo deve ser consumido pelo paciente. Justifique. 
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2. [UFPR] A própolis é um produto natural conhe- 
cido por suas propriedades anti-inflamatórias e 
cicatrizantes. Ela contém mais de 200 compostos 
identificados até o momento, entre os quais, al- 
guns de estrutura simples, como os apresenta- 
dos a seguir: 

|. C,H,CHO 

Il. C,H,CH,0H 

IIl. C,H,COOCH,CH, 

a] Identifique a função orgánica do composto |. 

b) O composto III é um éster que pode ser obtido 
pela reação de um ácido carboxílico com um 
álcool. Escreva o nome do ácido carboxílico e 
do álcool que produzem esse éster. 

c) Escreva a fórmula estrutural [usando a notação 
em bastão) do álcool que, através de uma rea- 
ção de oxidação, produz o composto |. 


3. [Fuvest-SP] Um químico, pensando sobre quais 
produtos poderiam ser gerados pela desidrata- 
cáo do ácido 5-hidroxipentanoico, 


H6 — CH, —6. H E 

—CH, —CH, — CH, — 

E 2 2 

| "Уон 
0H 

imaginou que: 


a) a desidratação intermolecular desse compos- 
to poderia gerar um éter ou um éster, ambos 
de cadeia aberta. Escreva as fórmulas estrutu- 
rais desses dois compostos. 

b) a desidratação intramolecular desse compos- 
to poderia gerar um éster cíclico ou um ácido 
com cadeia carbônica insaturada. Escreva as 
fórmulas estruturais desses dois compostos. 


4. (Unicamp-SP) A expressão "omega-3" (w 3] pa- 
rece ter sido definitivamente incorporada ao vo- 
cabulário moderno. Ela se refere a ácidos orgá- 
nicos de cadeia longa encontrados em óleos de 
peixes marinhos. Já foi comprovado que essas 
substâncias protegem os esquimós da Groenlân- 
dia contra doenças cardiovasculares. Surge daí o 
estímulo que hoje se faz para que as populações 
ocidentais incluam, pelo menos uma vez por se- 
mana, peixe no seu cardápio. 

O ácido eicosapentaenoico, EPA, é um ácido graxo 
poli-insaturado do tipo w 3, podendo ser repre- 
sentado por C 20 : 5w 3. 

Essa fórmula indica que a molécula do ácido pos- 
sui 20 átomos de carbono e 5 duplas-ligacóes, e 
que a primeira dupla-ligacáo localiza-se no car- 
bono 3 da cadeia (linear), enumerando-se a partir 
da extremidade oposta do radical carboxila. 

a) Represente uma fórmula estrutural possível 

do ácido graxo representado por C 18 : 3w 3. 


Sabe-se que compostos orgânicos que contêm 

duplas-ligações podem reagir com iodo, l, adi- 

cionando-o às duplas-ligações. 

b) Quantos moles de |, reagem, por completo, 
com 5,56 g do ácido C 18: 3w 3 do item a? 


Dados: fórmula molecular do ácido: C,H,.O, 
massa,molar do ácido: 278 g/mol 


es 


(Fuvest-SP] Um ácido monocarboxílico saturado 
foi preparado pela oxidacáo de 2,0 g de um álco- 
ol primário, com rendimento de 74%. Para iden- 
tificar o ácido formado, efetuou-se sua titulacáo 
com solucáo aquosa de hidróxido de sódio de 
concentração igual a 0,20 molL-!. Gastaram-se 
100 mL para consumir todo o ácido. 


Elemento | H C 0 


Massa molar/g mol | 1 12 16 


a] Determine a massa molar do álcool empregado. 

b) Escreva a fórmula molecular do ácido carboxí- 
lico resultante da oxidacáo do álcool primário. 

с) Escreva as fórmulas estruturais dos ácidos 
carboxílicos, cuja fórmula molecular é a obtida 
no item b. 


(PUC-MG] Os óleos vegetais são ésteres formados 
a partir de ácidos graxos insaturados. A margari- 
na é um produto alimentar obtido pela hidrogena- 
cão desses óleos. 


óleos vegetais + Н, — margarina 


É incorreto afirmar: 

a) Ésteres são produtos de reação entre álcoois e 
ácidos e constituem o grupo funcional RCOOR. 

b) Ácidos graxos são ácidos carboxílicos, ou 
seja, compostos que apresentam um grupo 
carboxila — СООН. 

c) A margarina apresenta um maior número de 
insaturações que o óleo vegetal usado como 
matéria-prima para sua fabricação. 

d) A hidrogenação é uma reação de adição de Н, 
nas duplas-ligações. 


(UERJ] Na natureza, os ácidos graxos insaturados 
encontrados em óleos vegetais ocorrem predo- 
minantemente na forma do isómero geométrico 
cis. Porém, quando esses óleos sáo processados 
industrialmente, ou usados em frituras repetidas, 
forma-se o isómero trans, cujo consumo náo é 
considerado saudável. Observe na tabela a seguir 
os nomes usuais e os oficiais de três ácidos gra- 
xos comumente presentes em óleos e gorduras. 


Nome usual Nome oficial 


oleico octadec-9-enoico 


octadecanoico 


esteárico 


linoleico octadec-9,11-dienoico 


Em um laboratório, para identificar o conteúdo de 
três frascos, X, Y e Z, cada um contendo um des- 
ses ácidos, foram realizados vários testes. 
Observe alguns dos resultados obtidos: 

frasco X: não houve descoramento ao se adicio- 
nar uma solução de Br,/CC€,; 

frasco Y: houve consumo de 2 mol de Н, (g] na hi- 
drogenação de 1 mol do ácido; 

frasco Z: o ácido apresentou estereoisômeros. 
Escreva a fórmula estrutural espacial em linha 
de ligação do isômero do ácido oleico prejudicial 
à saúde. Em seguida, cite os nomes usuais dos 
ácidos presentes nos frascos X e Y. 
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а. [Unicamp-SP] O glutamato monossódico (hidro- 
genoglutamato de sódio) utilizado para reforçar o 
aroma e o sabor de produtos alimentícios [uma- 
mi) é um sal derivado do ácido glutâmico, um dos 
vinte aminoácidos essenciais. O nome sistemático 
desse aminoácido é ácido 2-aminopentanodioico. 
Ele pode ser descrito simplificadamente como 
“uma molécula formada por uma cadeia de cin- 
co átomos de carbono com duas extremidades de 


grupos carboxílicos e um grupo amino ligado ao 

carbono adjacente a um dos grupos carboxílicos. 

a) A partir da descrição, escreva a fórmula estru- 
tural do ácido glutâmico. 

b) Fazendo reagir o ácido glutâmico descrito ante- 
riormente com uma base, é possível preparar o 
hidrogenoglutamato de sódio. Escreva a equação 
química dessa reação de preparação do hidroge- 
noglutamato de sódio a partir do ácido glutâmico. 


QUÍMICA E SEGURANÇA PÚBLICA 


impressões digitais 


Nas pontas dos nossos dedos existem elevações da pele, chamadas papi- 
las, que formam um conjunto de sulcos único, característico de cada pessoa. 


Quando tocamos uma superfície com as pontas dos dedos, o suor eli- 2 
minado por poros existentes na pele forma uma marca que corresponde à Li 
imagem do conjunto de sulcos. Essas marcas são as impressões digitais. $ 

5 

29 cado А à 

C.H.—C As impressões digitais de um adulto contêm m] 
1591 Ny ésteres de cadeia longa, que permanecem nas 
oc Ci Ha superfícies por alguns dias. 


Aanálise das impressóes digitais para a identificacáo de pessoas foi inventada em 1891 por um 
croata naturalizado argentino, Juan Vucetich, e por ser muito confiável é utilizada até hoje. 

0 suor que se deposita sobre as superfícies é constituído por aproximadamente 99% de água. O 
restante, 1%, contém óleos, ácidos graxos, ésteres, aminoácidos e vários sais. 

Nas investigações forenses, as impressões digitais são fotografadas, escaneadas e armaze- 


nadas em arquivos eletrônicos, para comparações. 


Por serem praticamente invisíveis, as impressões digi- 
tais devem ser evidenciadas para ser então fotografadas. 
Um dos métodos mais usados com essa finalidade consiste 


5E 
5 ; > s н Ў 
55 As impressões digitais de crianças contêm 
22 Age А E 

SE ácidos graxos, de cadeias menores, como: 
s 

5 

E 29 

H С.Н, С 

Е OH 

> e normalmente desaparecem em 24 horas. 


Philippe Psaila/SPL/Latinstock 


em passar um pincel contendo um pó muito fino de carvão Atualmente, em substituição ao 


sobre a impressão. Esse pó é absorvido pelo suor, tornando 


o conjunto de sulcos visível. 


Fonte: American Chemical Society. Chem Matters, fev. 1997, р. 9. 


Reflita sobre o texto 


pó de carvão, usa-se também pó 

de substâncias fluorescentes, que 
permite uma visualização mais rápida 
da impressão digital. 


1. Comparando as substâncias nas impressões digitais de adultos e crianças, o que podemos 


afirmar sobre a volatilidade delas? 


2. Qual ramo da Química trabalha junto às investigações policiais? 


3. Aninidrina foi descoberta por engano em 1913, mas é utilizada até hoje para evidenciar impressões 
digitais. Essa substância tem uma afinidade muito grande por aminoácidos. O mecanismo simpli- 
ficado que favorece a revelação da impressão digital é mostrado a seguir. 
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Aninidrina está dissolvida em 


0 0 álcool etílico, que evapora, 
arrastando a água produzida 
OH na reação de desidratação. Isso 
== O + H,0 facilita a formação do produto 
0H orgánico que, ao reagir com 
o aminoácido, origina uma 
а 0 substáncia de cor púrpura. 
0 0 0 
0 
om 
0 + H,NCHCO. —— М +H,0 
| 
0 y 0 0 
um aminoácido produto cor púrpura 


A solução de ninidrina é borrifada de longe sobre a impressão digital. Aguarda-se o solvente eva- 
porar e entáo se borrifa novamente, quantas vezes forem necessárias para o aparecimento da cor 
púrpura, que só ocorre quando a superfície fica totalmente seca. Á temperatura ambiente, esse pro- 
cesso pode levar horas. Para agilizar o resultado, dependendo das características do material que 
está sendo observado, pode-se colocá-lo em fornos com temperaturas da ordem de 50 °С a 70 °С. 


Analisando as reacóes químicas apresentadas, responda: 
а) Por que a evaporacáo do solvente favorece о aparecimento da cor púrpura? 
b) Por que ao se colocar o material em um forno o processo é agilizado? 


4. Pergunte a seu professor de Biologia ou pesquise na Internet, na biblioteca de sua escola ou 
cidade, se existe diferenca na impressáo digital de gémeos univitelinos. Caso haja, procure 
saber possíveis explicações para o fato. 


Ésteres 


Os ésteres podem ser obtidos pela reação entre um ácido e um álcool, segundo a equação ge- 
nérica a seguir. 


2 © esterificação 7 0 
Ress + HOR ¿==> R-C + H,O 
OH hidrólise % ов 
ácido álcool éster água 


CLASSIFICAÇÃO DOS ÉSTERES 


Os ésteres são substâncias abundantes na natureza. Podem ser classificados em três grupos: 
as essências de frutas, as ceras e os lípides. 


ESSÊNCIAS DE FRUTAS 

Os ésteres de ácidos e álcoois com pequeno número de átomos de carbo- 
no compõem o grupo das essências de frutas. Veja alguns exemplos desses 
ésteres. 


/ о 
H,C — CH,— CH, —C 
N 
о 0—С,н, 
2 P 
© butanoato де etila 
N 


O — (CH), — CH, 


acetato de octila 


Fotos: Thinstock/Getty Images 
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CERAS 


Embora as ceras sejam uma mistura complexa de vários compostos orgânicos, seus principais 
constituintes são ésteres de ácidos graxos e álcoois de cadeia longa, embora não ramificados. 
Veja alguns exemplos de ceras encontradas na natureza. 


Gerson Gerlotf 


Jodo Prudente/Pulsar Imagens 


Um dos constituintes da cera de abelha tem a 
fórmula: 


Uma das principais ceras de origem 
vegetal é a cera de carnaúba: 


[е] 


H,C — (CH), — ec 
Q= (CH), o CH, 

As ceras são utilizadas na fabricação de velas, ceras para assoalhos, graxas para sapato, poma- 
das e cremes cosméticos, moldes dentários etc. 


LÍPIDES 


Os lípides são também chamados de lipídeos ou lipídios. Os mais importantes são os óleos e 
as gorduras, que apresentam estruturas semelhantes e são elaborados por organismos vivos a 
partir de ácidos graxos e glicerol. 

Genericamente, um lípide é formado da seguinte maneira: 


OBSERVAÇÕES 

> Nos grupos do tipo СН, o nú- 
mero de hidrogênios H é maior 
que o dobro do número de car- 


HO — CH, o Н ; 
/ | Il опоѕ, о que caracteriza um 
3R—C +HO-CH ¿=> R—C—0 -—CH«3Hp пазна 
^ OH | О | água > No grupo C,H,, o número de 
ácido graxo HO — CH, II hidrogênios é menor que o 
glicerol R—C—0 —CH, dobro do nümero de carbonos; 
lipídeo logo, ele é insaturado. 


о 
ll 
A estrutura do lípide apresenta três grupos — C —O— característicos da função éster, por isso 
ele é classificado como um triéster. Quando derivados do glicerol, os triésteres são denominados 
triglicérides ou triglicerídeos. 
Os lípides podem ser classificados em óleos ou gorduras, dependendo dos grupos R: 
* Gordura = 2 ou mais К saturados; 
e Óleo = 2 ou mais К insaturados. 
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Veja um exemplo de gordura: 


о 
Y 0—CH, CH, 
| 

SAS SS IÓ SOSA ЧУА C—O—CH ou CH, 


о 
ITA TO lS, RO а Lt] 
A A AW QW att mm: ou CH, 
0 
ү | 
C—0—CH, CH 


Então, pode-se concluir, genericamente: 


o 
Il 

C—0— CH, 
0 

ll 
C—0— CH 
Ж 
C—0—CH, 
o 

ll 
C—O—CH, 
o 

Il 
C—0—CH 
ll | 
C—0— CH 


Gorduras: predominam grupos de ácidos graxos saturados. 


Óleos: predominam grupos de ácidos graxos insaturados. 


Tanto na gordura como nos óleos, há uma mistura de ácidos graxos que sáo constituintes dos 
lípides. Esses ácidos graxos também são os responsáveis pelo estado físico da gordura e do óleo. À 


temperatura ambiente, temos: 
gordura —— sólida 


óleo —— líquido 


o 
e 
E 

m 

2 

č 


ácido esteárico 
[saturado] 2% 
ácido palmítico 
[saturado] 7% 


ácido esteáric: ácido linoleico 


(saturado) [insaturado ácido linoleico 
com 2 duplas) ras йәш | 
" com 'uplas. 

ácido oleico 48 linsaturado Sep 


linsaturado 


com 1 dupla) 
com 1 dupla) 85% 
35% 


Obs.: as porcentagens indicadas são valores aproximados 


Existem gorduras usadas em indústrias alimentícias, que são preparadas pela hidrogenação 


parcial ou total de óleos vegetais. 
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A reação a seguir representa a hidrogenação total de um óleo originando uma gordura. 


[9] о 
ll Il 

CH, —C —0 —CH, СН — C — 0—CH, 
1 | o | 
| 8 і 

CjH,—C—0—CH +9H, —> СН, —C—O—CH 
о | [o | 
Il | 

C,H, —C—0—CH, CH, —6—0—CH, 

trilinoleína (óleo) triestearina (gordura) 
Genericamente: 
óleo gordura 
AA nH, —— ca: 
(líquido) insaturado E (sólida) saturada 


A hidrogenação parcial de um óleo produz as margarinas, que são usadas como substitutos da 
manteiga, que é de origem animal. 


Na margarina, devido ao seu uso, a 
hidrogenacáo é parcial, sendo feita 
até que se obtenha a consisténcia da 
manteiga. O material assim obtido 

é misturado ao leite desnatado, 
ligeiramente fermentado, e ainda 
recebe a adicáo de sal, vitamina A, 
corantes e aromatizantes artificiais. 


Maximilian Stock Ltd/ 


StockFood/Grupo Keystone 


hidrogenação 


Thinkstock/Getty Images 


parcial 


QUÍMICA E SAÚDE 

ordura trans: o que é? 

Instituições médicas, como a Sociedade Brasileira de Cardiologia (http: //prevencao.cardiol.br), 
recomendam, na dieta, a substituicáo de compostos saturados por insaturados, pois os saturados 
podem provocar doencas cardíacas e certos tipos de cáncer em pessoas com idade avancada, por- 
que, com o passar do tempo, o organismo tem mais dificuldade para realizar o metabolismo dos 
saturados. 

Atualmente, a manteiga, de origem animal (rica em gorduras saturadas], é substituída pelas 
margarinas, que são obtidas pela hidrogenação parcial de óleos vegetais. 

Há alguns anos, foram descobertos compostos insaturados que se formam durante a hidro- 
genação parcial: as denominadas gorduras trans, que também são prejudiciais ao organismo. 


H H 


OH As fórmulas estruturais 
simplificadas mostram a 
diferença entre um ácido 

H | graxo cis е um ácido graxo 


ESA GEO IS LOS utis PR eli tens 
0H 


ácido graxo trans 


ácido graxo cis 


Durante a hidrogenacáo parcial, ocorre a conservacáo de algumas duplas ligacóes presentes nas 
moléculas do óleo, que podem sofrer uma isomerizacáo, mudando da forma cis para a forma trans. 
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A ilustração mostra essa transformação em um trecho da molécula do ácido graxo 


insaturado: 
H H H 
isômero cis isômero trans 


A gordura trans produzida industrialmente: 

* apresenta maior temperatura de fusão, devido a orienta- 
ção linear das moléculas trans e ao aumento da saturação; 

+ aumenta o tempo de validade dos produtos, pois resiste 
mais tempo à oxidação; 

e melhora a consistência dos alimentos. 

Quando consumida em excesso, pode causar problemas 
de saúde, uma vez que: 

* аде no organismo como gordura saturada e eleva o nível das 
proteínas de baixa densidade (LDL), conhecidas como "coles- 
terol ruim”; 

e diminui a absorção das proteínas de alta densidade (HDL), co- 
nhecidas como “colesterol bom”, responsáveis pela remoção 
do LDL do sangue; 


e aumenta as chances de formação de placas de gordura nas Recomenda-se escolher alimentos 
veias e artérias; com menor teor de gordura trans, 
is БАЙ neis 
é: fsvorecetaobesidade: pois nào existe valor diário seguro de 
ingestáo dessa substáncia. 


Desde 2006, a Agéncia Nacional de Vigiláncia Sanitária 
(Anvisa) obriga os fabricantes de alimentos industrializados, como margarinas, sorvetes cremosos, 
biscoitos, bolos, tortas, páes, salgadinhos, pipoca de microondas e bombons, a indicar no rótulo do 
produto a quantidade de gordura trans presente. Essa legislacáo, porém, apresenta uma brecha 
que permite que a presenca de gordura trans seja omitida caso esteja abaixo de 0,2 gramas por 
porção. Com isso, muitos fabricantes “camuflam” a presença dessa gordura e estampam na emba- 
lagem: "Livre de gordura trans”. 

De acordo com a Anvisa, haverá revisão dessa legislação, mas ainda não há prazo para isso. 
Portanto, cabe a nós, consumidores, redobrar a atenção para as informações que constam das 
embalagens, ficando especialmente atentos para componentes como: gordura vegetal, gordura 
parcialmente hidrogenada, gordura vegetal hidrogenada, margarina vegetal hidrogenada e óleo 
vegetal hidrogenado, entre outras denominações. 


Fontes: <http://www.anvisa.gov.br>; <http://www.proteste.org.br>; <http://www.uff.br>; <http://www.unicamp.br>. 
Acessos em: 30 abr. 2013. 


Reflita sobre o texto 


1. Qual é uma possivel desvantagem da hidrogenacáo parcial de óleos vegetais? 

2. Explique como a orientação linear das moléculas pode aumentar sua temperatura de fusão. 

Quais as diferenças existentes na textura dos óleos e das gorduras? A que se pode atribuir 

tais diferenças? 

4. Sabendo que todo colesterol é fabricado pelo nosso organismo ou então obtido de alimentos 
de origem animal, o que seria mais saudável: comer um ovo frito no óleo de soja ou na man- 
teiga? Justifique. 

5. Faça uma tabela com duas colunas, na primeira você registrará os alimentos mais comuns 
em seu cotidiano e ao lado se ele tem gordura trans ou não. 

6. Como forma de contornar os riscos envolvidos no uso da gordura trans, a indústria de alimen- 
tos passou a investir em um processo chamado interesterificação. Pesquise a respeito desse 
assunto, buscando informações sobre as fontes de gordura utilizadas, os processos químicos 
envolvidos e as vantagens (ou desvantagens] em relação ao consumo de gordura trans. 


A ilustração representa uma molécula de 
ácido graxo encontrado nas gorduras trans. 


Luis Moura 


Rita Barreto 
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PROPRIEDADES QUÍMICAS DOS ÉSTERES 
HIDRÓLISE ÁCIDA 


Nesse tipo de hidrólise do éster, o meio ácido (H*) catalisa a reação, produzindo ácido e ál- 
cool. Simplificadamente, temos: 


R dr EC + H*OH R T HO—R 
= + Ht — + LR 
О кеа SOH í 

éster C0 ága 0 ácido ©: álcool 


HIDRÓLISE ALCALINA OU SAPONIFICAÇÃO 


Um éster, quando em solução aquosa de base inorgânica ou de sal básico, originará um sal 
orgânico e um álcool. Simplificadamente, temos: 


29 Er Der ld 
RG + NaOH “2º, REG + R—HO 

NOR No Na* 

éster base sal álcool 


A hidrólise alcalina de um éster é denominada genericamente reação de saponificação por- 
que, quando é utilizado um éster proveniente de um ácido graxo numa reação desse tipo, o sal 
formado recebe o nome de sabão. Como a principal fonte natural de ácidos graxos são os óleos 
e as gorduras (triglicerídeos), suas hidrólises alcalinas constituem o principal processo para a 


produção de sabões. 
A equação a seguir representa, genericamente, a hidrólise alcalina de um óleo ou de uma 


gordura. 
о 
| 29 
R= C= O0'—GH; К-С HO — CH; 
o | O-Na* 
Il H,O 2° 
R'—C—O—CH + 3 Маон => R'—C + HO—CH 
о | soda cáus- ^ o-Na* 
tica o 
I 2 - 
R"—C—0-— CH R"—C HO — CH; 
óleo ou gordura ^ o-Na* 
sabões glicerol 
Esquematicamente: 


óleo ou gordura + base —— sabão + glicerol 


CARACTERÍSTICAS DOS SABÕES 


Os sabões facilitam os processos de limpeza devido à sua ação detergente (do latim 


detergere = limpar). 
A ação detergente é justificada pela estrutura do sabão, que apresenta uma parte apolar e uma 


parte polar. 


Parte apolar Parte polar 
(hidrófoba) (hidrófila) 
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A parte apolar do sabáo interage com a gordura, enquanto a parte polar interage com a água, 
formando partículas que se mantém dispersas na água. 


BIS 


H,0 


2 


tecido 


Os detergentes são compostos orgânicos sintéticos, cuja estrutura se assemelha à dos sabões, 
e apresentam o mesmo tipo de ação sobre óleos e gorduras. Os detergentes mais comuns são sais 


de ácidos sulfônicos, com cadeias longas. 


ein 
apolar polar 


Tanto os sabões quanto os detergentes derivados de ácidos sulfônicos, por apresentarem respec- 
tivamente os grupos — COO” e — 505, são denominados aniónicos. 

Atualmente, utilizamos um terceiro tipo, denominado catiônico, no qual a parte ativa da molécu- 
la é um cátion ( — №Н;): 


| 
м: cc? 


| 
AAA A A рн ын 
apolar polar 


Genericamente, esse tipo de composto é denominado sal de amónio quaternário, pois apre- 
senta quatro grupos ligados ao nitrogénio, que tem carga positiva. Embora esses detergentes ca- 
tiónicos não sejam tão eficientes na remoção de sujeiras, seu uso é muito difundido, já que eles 


possuem elevado poder germicida. 
Tanto os detergentes como os sabões diminuem a tensão superficial da água e são denomina- 


das genericamente de surfactantes. 


SABÃO X DETERGENTE 


Ambos atuam em processos de limpeza de maneira semelhante, mas apresentam algumas 
diferenças. 


Características Sabão Detergente 
matéria-prima básica óleo e gordura petróleo _| 
producáo artesanal ou industrial industrial 
|. comportamento no ambiente biodegradável biodegradável ou náo 
0 
rupo funcional E E maisicomuns: 
grup У — 50; Ма? — 050, Na' 
0 Na' 3 3 


Nilton Fukuda/Estadáo Conteúdo/AE 
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Uma vantagem dos detergentes em relação aos sabões é que eles agem de maneira eficiente 
mesmo quando utilizados em águas ricas em sais de cálcio e magnésio, conhecidas por água 
dura. Nesse tipo de água, os sabões originam substâncias insolúveis, o que diminui sua eficiência. 


9 
ES ем " 
Na água, existem microrganismos que produzem enzimas capazes A água do mar, além de apresentar grande 
de quebrar as moléculas de cadeias lineares. Essas enzimas, porém, quantidade de cloreto de sódio [NaC(], 
nào "reconhecem" as moléculas de cadeias ramificadas. Por isso, os principal componente do sal de cozinha, 
detergentes nào biodegradáveis permanecem na água sem sofrer contém sais de cálcio e magnésio. Por isso, 
degradação. Na fotografia, espuma causada pela poluição no rio Tietê, em não é possível obter espuma utilizando sabão 


Pirapora do Bom Jesus [SP], em 2011. na água do mar. 


Quando se utilizam sabões nos processos industriais ou domésticos de lavagem, eles vão 
para a rede de esgotos e acabam nos lagos e rios. Porém, após certo tempo, os resíduos são de- 
gradados (decompostos) por microrganismos que existem na água. Diz-se, então, que os sabões 
são biodegradáveis e que não causam grandes alterações ao meio ambiente. Os detergentes não 
biodegradáveis, ao contrário, acumulam-se nos rios, formando uma camada de espuma que im- 
pede a entrada de gás oxigênio na água e pode remover a camada oleosa que reveste as penas 
de algumas aves, impedindo que elas flutuem. O esquema a seguir representa estruturas dessas 


substâncias: 


sabão 2 о 
ММЧ ЧМ 
5. 


O" Na* biodegradáveis 


detergente 
SO; Na* 
AAA ÃO soma 


não biodegradável 


TRANSESTERIFICAÇÃO (ALCOÓLISE) 


Esse método consiste em uma reação entre um éster e um álcool, produzindo um novo éster 
e um novo álcool. 
о [9] 
4 : 4 
R—C +HO—R == К-С *HO—R 
X 
“о—к о-в 
Essa reação, atualmente, é de grande importância, pois é a mais usada na produção do bio- 
combustível denominado biodiesel. Você lerá mais sobre isso adiante, nesta unidade. 


Thinkstock/Getty Image: 
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Exercícios fundamentais 


A respeito das informações abaixo, responda às Considere as equações abaixo e responda às 
questões de 1 a 4. questões 6 e 7. 
Os ácidos graxos se combinam com o glicerol for- 0 
mando triglicérides (lípides), segundo a equação l. 2 

Sri ' j ASAS + Маон э@ +H,0 
genérica: Хон 


3 ácido graxo + 1 glicerol —— 1 lípide + 3 Н,0 

A seguir, são representadas moléculas de dois A Pto UE SO,H- Мон Ө +H,0 

ácidos graxos e do glicerol: 

6. Represente em seu caderno a estrutura do sabào 
e indique nela quais sao as partes polar e apolar. 


7. Represente em seu caderno a estrutura do de- 
tergente e indique nela quais sào as partes polar 
e apolar. 


8. O produto de limpeza mostrado na fotografia 
abaixo é conhecido popularmente como sabào 
em pó. 


. Acombinacáo de 3 moléculas de А com 1 molécu- 
la de glicerol produzirá óleo ou gordura? 


= 


Sergio Tegon 


2. A combinação de 3 moléculas de B com 1 molé- 
cula de glicerol produzirá óleo ou gordura? 


3. A combinação de 2 moléculas de A e 1 molécula 
de B com 1 molécula de glicerol produzirá óleo 
ou gordura? 


4. Um mol de um lipide formado pela combinação 
de 1 mol de A e 2 mol de B com 1 mol de glicerol 
para ser totalmente hidrogenado exigirá quantos 
mol de Н? 


ATENÇÃO 


5. As equações a seguir representam uma hidrólise 3 m fep ^ 
e uma saponificacáo: CONSERVE FORA ALCANCE DAS CRIANÇAS E 
DOS ANIMAIS « ANTES DE USAR, LEIA 
0 0 AS INSTRUÇÕES DO - Não reutilizar a 


2 7 i t AS t 
Rag HOH => R—C но в" embalagem. Manter MN em local fresco 
t И Em caso de contato com os alhos, lavar com 


x " E 
di acto C ^77 em abundância. Em casa de imitação 
carboxilico consultar um médico. Evite contato р 
com a pele. Após o uso, lavar e secar 
0 0 
к-с + мон 0 вс +но—Е' 
“о-в “ом álcool y со de 
éster sal de ácido rótulo ou embalagem 
carboxílico Comp А | 
Com base nas informacóes, observe a equacáo: Sódio, Alquil Dimetil Hidroxtetil 
e indique a fórmula estrutural de X. Amônio, Tensoativo não lónico Poa 
, Coadjuvantes, ^ Branqueadores , Óticos, 
| Sequestrantes, Corantes, Enzimas, Sinergistas, 
C.H, —C— 0 — CH, Ho—ch, Alvejantes, Agentes  Antirredepositantes, 
0 | Atenuador de Espuma, Perfume, Carga e Água. 


Il 


C.H, — É —0— CH + 3 NaOH laq] > 3 + но — CH Observe no rótulo o nome destacado (em verme- 
| | | lho) e discuta com seus colegas se esse produto ё 
C.H C —0— CH, HO — CH, realmente um sabào. 


sna 


REAÇÕES ORGÁNICAS DE OUTRAS FUNÇÕES • UNIDADE 26 701 


1. (Fuvest-SP] O ácido gama-hidroxibutírico é uti- 
lizado no tratamento do alcoolismo. Esse ácido 
pode ser obtido a partir da gamabutirolactona, 
conforme a representação a seguir: 


catalisador 
_— 


@ carbono 
x9 oxigênio 
J hidrogênio 


ácido gama-hidroxibutírico 
Assinale a alternativa que identifica corretamente 
X (de modo que a representacáo respeite a con- 
servação da matéria) e o tipo de transformação 
que ocorre quando a gamabutirolactona é con- 
vertida no ácido gama-hidroxibutírico. 


X | Tipo de transformacáo 
a)| CH,0H esterificação 
b) E H, hidrogenação 
а HO | hidrólise 
d)| luz | isomerização 
e) calor | decomposição 


2. [UFRRJ] Quando paramos para ler os rótulos de 
alimentos, várias vezes encontramos o termo fla- 
vorizantes. Esse termo representa alguma subs- 
tância química obtida artificialmente, que substitui 
o sabor e o odor original, geralmente de alguma 
fruta. A essência do abacaxi, por exemplo, é com- 
posta, principalmente, pelo butanoato de etila. 

a) Qual o ácido carboxílico que reage com o eta- 
nol para formar o butanoato de etila? 
b) Dê o nome do isômero de função do etanol. 


3. (Fuvest-SP] Em um experimento, alunos associa- 
ram os odores de alguns ésteres a aromas carac- 
terísticos de alimentos, como, por exemplo: 


0 0 
RES sus кмс o^ “У 
banana abacaxi 
0 
md a up мыр ч” 
pera macá 


POS TS 


pepino 


Testando seu conhecimento 


Analisando a fórmula estrutural dos ésteres 
apresentados, pode-se dizer que, dentre eles, os 
que têm cheiro de 


a) maçã e abacaxi são isômeros. 


b) banana e pepino são preparados com álcoois 
secundários. 


c) pepino e maçã são heptanoatos. 

d) pepino e pera são ésteres do mesmo ácido car- 
boxílico. 

e) pera e banana possuem, cada qual, um carbo- 
no assimétrico. 


. (Unifesp) O medicamento utilizado para o tra- 


tamento da gripe A [gripe suína] durante a pan- 
demia em 2009 foi o fármaco antiviral fosfato de 
oseltamivir, comercializado com o nome Tami- 
fluG. A figura representa a estrutura química do 
oseltamivir. 


O, 


0 


0 
HN \ 
Uma das rotas da síntese do oseltamivir utiliza 
como reagente de partida o ácido siquímico. A 


primeira etapa dessa síntese é representada na 
equacáo 


HN 


0. 0H 


+ CHCHOH —— X+Y 


HO 0H 
OH 


a) Na estrutura do oseltamivir, identifique as fun- 
ções orgánicas que contêm o grupo carbonila. 

b) Apresente a estrutura do composto orgânico 
produzido na reação do ácido siquímico com o 
etanol. 


A hidrólise ácida de um éster origina um ácido e 
um álcool enquanto a hidrólise alcalina origina 
um sal e um álcool. Com base nessas informa- 
ções, responda às questões 5e6. 


. Escreva em seu caderno as fórmulas estruturais 


dos produtos obtidos pela hidrólise ácida repre- 
sentada a seguir. 
0 
2 
HC — CH, —C 
^ 
0— CH, 


propanoato de metila 


+ңо 5 
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6. Complete com as fórmulas estruturais dos pro- 
dutos a equação que representa a reação de hi- 
drólise alcalina. 


A 0 


HC — CH, — CH, 0 
0—CH, 


butanoato de etila ou butirato de etila 


7. (Unicamp-SP) Um dos pontos mais polêmicos na 
Olimpíada de Beijing foi o doping. Durante os jogos 
foram feitos aproximadamente 4600 testes, en- 
tre urinários e sanguíneos, com alguns casos de 
doping confirmados. O último a ser flagrado foi 
o de uma halterofilista ucraniana, cujo teste de 
urina foi positivo para nandrolona, um esteroide 
anabolizante. Esse esteroide é comercializado na 
forma de decanoato de nandrolona [I], que sofre 
hidrólise, liberando a nandrolona no organismo. 
a] Na estrutura |, identifique com um círculo e 
nomeie os grupos funcionais presentes. 

Ы) Complete a equação química da reação de hi- 
drólise do decanoato de nandrolona, partindo 
da estrutura fornecida. 


0 “снн, 


0 


8. (UFPR] Por milhares de anos, o sabáo foi prepa- 
rado aquecendo-se a mistura de gordura animal 
com cinzas vegetais. As cinzas vegetais contém 
carbonato de potássio, o que torna a solucáo 
básica. Os métodos comerciais modernos de fa- 
bricacáo de sabáo envolvem aquecimento de gor- 
dura ou óleo em solucáo aquosa de hidróxido de 
sódio e adicáo de cloreto de sódio para precipitar 
o sabáo, que depois de seco é prensado em bar- 
ras. Esse processo é exemplificado abaixo: 


CH,O(COIR, CH,0H 

| | 
cHoicolR, + 3NaoH 42, CHOH + 
| | 
CH,O(CO]R, CH,0H 
gordura ou óleo glicerol 


0 0 0 
| ll | 


+ R—C—0-Nat+ В,—С—0-Ма*+ R—C—O-Nat 


“sabão” 
Com base nessas informações e nos estudos 
químicos, responda às seguintes questões: 
a) Qual o nome da reação de transformação de 
gordura ou óleo [triacilglicerídeos] em sabão? 
b) A que função orgânica pertencem as moléculas 
representando o “sabão” na equação acima? 


+ NaOH (ад) —— 


9. (Unicamp-SP) Uma prática de limpeza comum na 
cozinha consiste na remoção da gordura de pane- 
las e utensílios como garfos, facas etc. Na ação 
desengordurante, geralmente se usa um deter- 
gente ou um sabão. Esse tipo de limpeza resulta 
da ação química desses produtos, dado que suas 
moléculas possuem: 


a) uma parte com carga, que se liga à gordura, 
cujas moléculas são polares; e uma parte apo- 
lar, que se liga à água, cuja molécula é apolar. 

b) uma parte apolar, que se liga à gordura, cujas 
moléculas são apolares; e uma parte com car- 
ga, que se liga à água, cuja molécula é polar. 

c) uma parte apolar, que se liga à gordura, cujas 
moléculas são polares; e uma parte com car- 
ga, que se liga à água, cuja molécula é apolar. 

d) uma parte com carga, que se liga à gordura, 
cujas moléculas são apolares; e uma parte apo- 
lar, que se liga à água, cuja molécula é polar. 


10. [Enem-MEC) Em uma planície, ocorreu um aci- 


dente ambiental em decorrência do derrama- 
mento de grande quantidade de um hidrocar- 
boneto que se apresenta na forma pastosa à 
temperatura ambiente. Um químico ambiental 
utilizou uma quantidade apropriada de uma solu- 
ção de para-dodecil-benzenossulfonato de sódio, 
um agente tensoativo sintético, para diminuir os 
impactos desse acidente. 

Essa intervenção produz resultados positivos 

para o ambiente porque 

a) promove uma reação de substituição no hidro- 
carboneto, tornando-o menos letal ao ambiente. 

b) a hidrólise do para-dodecil-benzenossulfonato 
de sódio produz energia térmica suficiente 
para vaporizar o hidrocarboneto. 

c) a mistura desses reagentes provoca a com- 
bustão do hidrocarboneto, o que diminui a 
quantidade dessa substância na natureza. 

d) a solução de para-dodecil-benzenossulfonato 
possibilita a solubilização do hidrocarboneto. 

e) o reagente adicionado provoca uma solidifica- 
ção do hidrocarboneto, o que facilita sua reti- 
rada do ambiente. 


11. [UFSC] Era comum nas comunidades do interior 


da ilha de Santa Catarina, assim como em outras 
localidades do estado, a produção de sabão ar- 
tesanal, que consistia em misturar gorduras de 
animais ou óleos vegetais com cinzas. Uma ma- 
neira mais moderna é substituir as cinzas pela 
soda cáustica [NaOH]. 

Atualmente, para os processos de limpeza, utilizam- 
-se com maior frequência os detergentes que são 
derivados do ácido sulfônico. Abaixo, estão represen- 
tadas as fórmulas de um sabão e de um detergente: 


sabão 0 
2 
CH. = = 
3 (CH), e. 
O0^Na* 
detergente 
(CH, 505№а* 
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ndique als] proposicáolóes] verdadeira(s). Industrialmente, para aumentar a produção de 
(01) Na hidrólise alcalina de um óleo ou gordura biodiesel, utiliza-se álcool em quantidade muito 
para produzir um sabão, obtém-se o glicerol como superior à proporção estequiométrica da reação. 


Com base no equilibrio químico da reação, explique 
02) O excesso de detergente, nos rios, diminui a por кы quantidades ds de рше 
Se í I RECS 8 о rendimento do processo industrial. Indique, tam- 
entrada de S água devido à formacáo de bém, o nome oficial do éster que contém cinco áto- 
espuma na-sup à mos de carbono formado a partir do etanol. 


04) O sabáo e o detergente — ambos de cadeia ре i | 
normal — são facilmente degradados no meio 13. [UFJF-MG] O biodiesel é produzido a partir de 


ambientes óleos vegetais, novos ou usados, ou de gorduras 
08] O detergente fabricado a partir de alcenos animais, através do processo de transesterifica- 


subproduto. 


= g ção (ou alcoólise). A reação a seguir representa a 
А ramificada provoca danos ao meio transformacáo de uma gordura em uma mistura 
amyiente a de glicerina e um componente do biodiesel. 

16) Tanto no sabão como no detergente, a parte H 0 
que se liga а água é a apolar. | 
[32] A parte polar do sabão é a que interage com a H— C — OCICHJ), CH, 
gordura. 0 
Dé como resposta a soma dos nümeros associa- |І 3CH,0H 
dos às alternativas corretas. H—C—OCÍCH,,CH, iro 
' ou OH” 
12. (UERJ) O biodiesel, constituido basicamente por m 
um éster, é obtido a partir da reacáo entre um H i OT ICH CH, 
triacilglicerol e um álcool. н 0 
Analise о esquema: 
gordura 
R CH,0H Р 
AS 3 CH,0H | 2 
0 > H—C—OH +  3CH,/(CH,),C 
H' ou OH- | „> 
0 б OCH, 
== CH,0H componente do 
P B Же glicerina biodiesel 
R al Quantos átomos de carbono saturados possui 
0 a molécula de glicerina e qual a fórmula mole- 
A cular do componente do biodiesel representa- 
R `O do na figura? 
triacilglicerol álcool b) Qual a função química orgánica presente em 


ambas as moléculas de gordura e biodiesel? 
Qual a massa molar do componente do biodie- 


0H $ sel representado na figura? 
—> 0H c) Ahidrólise da molécula do componente do bio- 
+ 3R diesel apresentado, em presenca de NaOH, irá 
0 gerar um composto utilizado na limpeza. Qual 
нб a fórmula estrutural dessa substáncia? 


d] Dé a fórmula estrutural de um isômero plano fun- 
glicerol éster cional do componente do biodiesel dado na figura. 


rofundando seu conhecimento 


1. (UFF-RJ) Os humanos, desde os primórdios, utilizam corantes naturais para serem usados, por exemplo, 
em desenhos rupestres, para tingir tecidos e em cosméticos. A bixina é um corante natural extraído de 
sementes de uma planta encontrada na América tropical, conhecida popularmente como urucum. Esse 
corante tem sido usado na indústria alimentícia e sua extracáo pode ser realizada com água, óleo ou álcool. 
A norbixina é outra substáncia encontrada nessas sementes, mas em menores quantidades. 


Responda, de acordo com a estrutura da bixina e da norbixina mostradas a seguir. 


CH CH CH CH 
3 3 CH, 3 3 CH, 
ноос ноос 
CH, CH, 
bixina norbixina 


COOCH, COOH 
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al identifique o tipo de reacáo que transforma a 
bixina em norbixina; 

b) identifique duas funções orgánicas encontra- 
das na bixina; 

c) qual a quantidade de radicais metila que estão 
presentes na estrutura da bixina. 


. [PUC-MG] Considere os compostos representa- 


dos a seguir: 
| H H lll COOH H 
COOH COOH H COOH 


IL COOH COOH Iv COOCH, COOCH, 


H H H H 


A) Le Il são isómeros geométricos. 

В) III pode reagir com bicarbonato de sódio pro- 
movendo Liberação de CO,. 

C] IV pode ser formado pela reação de Il com me- 
tanol em meio ácido. 

D] I pode ser formado a partir de IV por uma rea- 
ção de hidrólise ácida. 


São verdadeiras as afirmativas: 


al B e C apenas. с) B, CeDapenas. 
b) A e D apenas. d] A, B, CeD. 

. (Unifesp) 
figura 1 


CH, — (CH, P [CH,), = COOH 
с=с ácido 
u^ N H oleico 
CH, — Ici, 2 H Seido 
с=с elaídico 
i NS 
H (CH), — C00H 
ácido 
esteárico 


CH, — (CH), — СООН 


figura 2 


ácido oleico 


glicerina 


Na0H — | 2 


D 


A figura 2 mostra um diagrama com reacóes or- 
gánicas X, Y e 2, produtos |, Пе Ill e o ácido oleico 
como reagente de partida, sob condições experi- 
mentais adequadas. 

A reação de saponificacáo e o éster formado são, 
respectivamente, 

al Xell. c) Ye Ill. е) Zell. 

b) Yel. d) Zel. 


é. (ОЕЈЕ-МО) O Tamiflu é uma droga potente contra 
o vírus influenza e tem sido usado no combate ao 
vírus H1N1, responsável pela gripe aviária. A sín- 
tese do Tamiflu utiliza, corno materiais de partida, 
o ácido quínico ou o ácido shikímico, os quais po- 
dem ser obtidos a partir de certas plantas. Com 
base nas estruturas desses compostos, repre- 
sentadas a seguir, pede-se: 


CH, CH, 
0 
a 
OCH,CH, 
HN 
MEM 
HC 0 Ni; 
tamiflu& 
HO, соон Ho, ^ OH 
соон 
Ho” но” 
0H 0H 
ácido shikímico ácido quínico 


a] Qual a fórmula molecular do ácido quínico e 
que tipo de reação permitiria a transformação 
do ácido quínico no ácido shikímico? 

b) Quais os nomes das duas funções nitrogena- 
das existentes nesse composto? 

с) Defina o conceito de carbono assimétrico [qui- 
ral). Quantos átomos de carbono assimétrico 
existem na estrutura do ácido shikímico? 

d) Represente a equação química da hidrólise bá- 
sica do Tamiflu. Considere apenas a reação no 
grupo funcional éster desse composto. 


л 


. (UFPE) Saponificacáo é o nome dado para a rea- 
cáo de hidrólise de ésteres graxos (óleos e gordu- 
ra) na presença de uma base forte: 


0 
R^ ^0—CH, но — CH, 


О | | 
0 
ч RENT JU +но=сн 
A : 
A 


| к OK | 


к 0—CH, но — CH, 
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A partir da equação química de saponificação, classifique as afirmações em verdadeiras ou falsas. 
|. Um dos produtos da saponificação é o sal de um ácido carboxílico de cadeia carbonílica (R—] longa. 

II. Os sais de ácidos carboxílicos de cadeia longa formam micelas em meio aquoso e, por isso, são utilizados 
como produto de limpeza. 

Ill. Um segundo produto da reação de saponificação é a glicerina [triol). 

Iv. A glicerina pode ser utilizada como produto de partida para a preparação de explosivos [trinitroglicerinal. 

V. Os ácidos carboxílicos de cadeia longa também formam micelas e, por isso, são solúveis em meio aquoso, 
assim como os respectivos sais. 


5. [Fatec-SP] As estruturas A, B e C representam moléculas orgânicas. 


(a) CH, CH, CH, CH 
| Hn | Hn Гн, |! 
He—c—oc—6c—Cc-—c—6—C SO;Na* 
| | | | 
H H H H 
(8) H H H H H H H H H CH 
BEEM due ur oe a. 
Hg—0—6-6-—6-—0-96-—6-6-—6—6 SO;Na' 
A E bou gd dl odd 
H H H H H H H HHH 
(с) H,C —(CH,), — CH = CH(CH,), — COO-Na* 


Com relação aos compostos representados, afirma-se: 
l. As estruturas [АЈ e (В) representam isômeros. 
Il. (A) representa um detergente não degradável; (В) representa um outro biodegradável; (С) é a estrutura de 
um sabão. 
Ill. Detergentes são tensoativos, aumentam a tensão superficial da água e também a sua capacidade umectante. 


Dessas afirmações, 
a) somente a l e a Il estão corretas. d) está correta apenas a |. 
b) somente a | e a Ill estão corretas. e) somente a Il e a Ill estão corretas. 
c] está correta apenas a III. 
7. (UnB-DF] Os sabões compreendem sais de sódio ou potássio de diversos ácidos graxos. O procedimento 


moderno na fabricação de sabões envolve duas etapas: a primeira é a de hidrólise da gordura (triglicerídeo]; 
a segunda é a obtenção do sabão a partir dos ácidos graxos, conforme mostra o esquema a seguir. 


Etapa 1 
0 
II 
CH=0 GR CH,— OH 
MN | 
Il 3H,0 
CH—0—C—R ^ 3RCOOH + CHOH 
| 0 Ácidos | 
|| graxos 
CH,—0—C—R CH,— 0H 
Triglicerídeo Glicerina 
Etapa Il 
3RCOOH + 3Na0H ——— 3RCO0-Na* + 3H,0 
Sabáo 


Com relacáo ao texto e ao esquema apresentados, julgue os ¡tens a seguir. 
01) A etapa Il consiste em uma reação de neutralização. 

02) Segundo a IUPAC, a nomenclatura oficial da glicerina é propan-1,2,3-triol. 
03) Ácidos graxos pertencem à função ácido carboxílico. 

04) Em água com pH ácido, o sabão aumenta o seu poder de limpeza. 
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8. (Udesc] No âmbito profissional, o médico veterinário pode trabalhar na inspeção de alimentos de origem 
animal como, por exemplo, o mel. А cera de abelhas, que é um éster, também é um produto produzido pelas 
abelhas. Pergunta-se: 

a] Entre quais tipos de compostos orgánicos ocorre a reacáo de esterificação? 
b) Defina quimicamente o que é um sabão. Por que ele consegue limpar o óleo presente em um prato sujo? 


(Enem-MEC] Quando colocados em água, os fosfolipídios ten- 
dem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bica- 
mada lipídica, conforme mostrado na figura. Quando rompida, 
essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo: 


Esse arranjo característico se deve ao fato de os fosfolipídios 
apresentarem uma natureza 


p " . 2. T A л 
а) polar, ou seja, serem inteiramente solúveis em água. a 
b) apolar, ou seja, nào serem solüveis em solucáo aquosa. 
с) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como ácidos e | 
bases. Meio 
М А , — aquoso 
d] insaturada, ou seja, possuírem duplas-ligações em sua es- 
trutura. А Disponível em: <http://course1.winona.edu>. 
e) anfitílica, ou seja, possuírem uma parte hidrofílica e outra Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). 
hidrofóbica. 


LEIA, ANALISE E RESPONDA 


fransesterificacào e biodiesel 

Segundo a Lei n* 11097, de 13 de janeiro de 2005, biodiesel é 
um"biocombustível derivado de biomassa renovável para uso em 
motores a combustáo interna com ignicáo por compressáo ou 
[...] para geração de outro tipo de energia, que possa substituir 
parcial ou totalmente combustíveis de origem fóssil”. 

O biodiesel pode substituir total ou parcialmente o óleo 
diesel obtido do petróleo em motores ciclo diesel automotivo 
(caminhões, tratores, caminhonetes, automóveis etc.) ou es- 
tacionários (geradores de eletricidade, calor etc.). É utilizado 
puro ou misturado ao diesel em diversas proporções. A mis- 
tura de 2% de biodiesel ao diesel de petróleo é chamada de 
B2, e assim sucessivamente, até o biodiesel puro, denominado 
B100. Para a produção do biodiesel são utilizados os seguintes 
processos: craqueamento, esterificação e transesterificação. 
A transesterificação é o processo mais utilizado atualmente. 

Na reação de transesterificação de óleos vegetais ou gorduras 
animais (triglicerídios) com álcoois, ocorre produção de um éster, se- 
melhante ao diesel de petróleo, e de um novo álcool, o glicerol (tam- 
bém chamado glicerina ou propanotriol]. A esse tipo de transesterifi- 
cação foi atribuído o termo alcoólise. A reação se inicia pela mistura 
do óleo vegetal com um álcool (metanol ou etanol) na presença de um 
catalisador, e pode ser representada pela equação abaixo. 


RCOO — CH, CH,0H O biodiesel é um combustivel 
| | biodegradável obtido de fontes 
RCOO — CH + 3R'OH == 3RCOOR' + СНОН renováveis, como óleos vegetais 
| | extraídos de plantas conhecidas como 
RCOO — CH, CH,0H oleaginosas: dendê (al, girassol [b], 
| | А soja, mamona, бабас (с), amendoim, 
triglicerideos álcool éster glicerina algodão, entre outras; ou gorduras 
Esquema geral de uma reação de transesterificação de animais [sebo] e óleos residuais [óleo de 


triglicerídeos com álcool. cozinha usado]. 


Rubens Chaves/Pulsar Imagens 


Thinkstock/Getty Images 


Paté Zuppani/Pulsar Imagens 
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Além do biodiesel [éster] e da glicerina (triálcool), amplamente empregada na indústria far- 
macéutica e de cosméticos, a cadeia produtiva do biodiesel gera uma série de outros coprodu- 
tos (torta, farelo etc.] que podem constituir-se em outras fontes de renda importantes para os 
produtores. 


BIS 


Matérias-primas do biodiesel 


REGIÃO NORTE 
Babaçu/Dendê 


REGIÃO NORDESTE 
Babaçu/Soja/Mamona/Dendê/ 
Milho/Algodão/Amendoim 


REGIÃO SUDESTE 
Soja/Mamona/Algodão/ 
Girassol 


REGIÃO CENTRO-OESTE 
Soja/Algodão/Girassol 


REGIÃO SUL 


Soja/Colza/Girassol/ N No mapa estão indicadas, por regiões, 
Algodão А as principais matérias-primas que 
2 soskm Podem ser utilizadas para produzir o 
E biodiesel. 


O biodiesel contribui na redução das emissões de gases do efeito estufa, de enxofre e de 
material particulado (fumaça preta). Ao mesmo tempo, melhora a lubrificação e a potência dos 
motores veiculares. A produção desse combustível em escala industrial representa economia 
de petróleo. 

Desde a aprovação, em 2004, do programa brasileiro de utilização de biodiesel, têm sido 
feitos vários estudos que buscam avaliar seu sucesso. O ganho ambiental em relação à emissão 
de gases do efeito estufa é uma realidade. Por outro lado, a expansão de culturas como a da 
soja, para produção de biodiesel, tem sido apontada como fator decisivo na degradação ambien- 
tal de regiões do Centro-Oeste, com avanço para o norte do país. Dados do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE) divulgados em 2011, sobre o desmatamento na Amazônia Legal, 
demonstram a falta de sustentabilidade de muitos dos empreendimentos agricolas do estado 
do Mato Grosso (maior produtor de soja do país). É importante lembrar que a produção agrícola 
depende, também, de uma malha viária em seu entorno (rodovias, ferrovias, hidrovias). 

Além do impacto ambiental causado por si só pelo desmatamento e perda de biodiversidade, há 
uma série de outros impactos: contaminação do solo e das águas pelo uso intensivo de fertilizantes 
e defensivos agrícolas, assoreamento de nascentes e rios devido a erosão etc. Todas essas ques- 
tões devem ser ponderadas, a fim de promover melhorias no programa de biocombustíveis, que 
tem dado ao Brasil um papel de destaque na economia mundial. 


Fontes: <http://educacao.uol.com.br>; <http://infopetro.wordpress.com>; <http://www.anp.gov.br>; 
<http://www.biodiesel.gov.br>; <http://www.cnpso.embrapa.br>; <http://www.inpe.gov.br>; <http://www. 
mda.gov.br/biodiesel>; <http://www.petrobras.com.br>. Acessos em: 30 abr. 2013. 


1. Entre as oleaginosas que podem ser utilizadas para produzir o biodiesel, quais as mais plan- 
tadas na região do Brasil em que você vive? 


2. Faça uma comparação entre a utilização do biodiesel e do diesel obtido do petróleo e justifique: 
por que o biodiesel contribui na redução das emissões de gases do efeito estufa? 
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3. Escreva um pequeno texto explicativo sobre a producáo e o consumo do biodiesel e cite dois 
usos para o subproduto obtido na sua fabricacáo. Se achar útil, baseie seu texto no esquema 
Representações fora de 


a seguir: 
Thinkstock/Getty Images escala e ilustrações em 
m cores-fantasia. 
$ 
2 
Е 
E 
óleos 8 
alimentares 3 
virgens E 
É 
E Я 
culturas energéticas 
(soja, girassol, colza] 
reintrodução do 
CO, no ciclo do 
carbono 
2 Thinkstock/Getty Images 
Ы e 
2 zu 
E 88 
z mE 
3 2 
o £ 
frituras > E 
$ É 
2 E 
5 É 
2 
© 
E 
E 


utilização: motores e 
outros equipamentos 
a diesel 


subproduto: glicerina 
(utilizada na produção 
de sabões) 


Mauricio Simonetti/ 
Pulsar Imagens 


iesel ) À 
' 
H 


A ENERGIA QUE SE PLANTA. ll 


Ricardo Azoury/ 
Olhar Imagem 


óleos 
alimentares 
usados 
João Prudente/ transesterificação ; 
Pulsar Imagens | d dics produto final: 
processo de produção biodiesel 
do biodiesel) 


Fonte: LamTec — Laboratório de Ambiente Marinho e Tecnologia. 
Disponível em: <http://www lamtec-id.com/projecto/info.php>. Acesso em: 29 abr. 2013. 


4. Complete a equação que representa a reação de produção do biodiesel: 
0 
Il 
CH, —0—C — (CH), — CH, 
0 H 
ll | 
CH =—=б-—@—=ї6Н ш CH, ыз H=G-0— == 


| | 


5. As consideracóes que finalizam o texto deste boxe apresentam dados de 2011 e 2012 sobre 
o impacto ambiental decorrente do cultivo de plantas oleaginosas para produção de biocom- 
bustíveis. Atualize, com seu grupo, essas informações, pesquisando, na Internet, em revistas 
e em jornais, como o Brasiltem enfrentado essa questão. Inclua dados estatísticos e informa- 
ções sobre inclusão social e conciliação entre o agronegócio e a agricultura familiar. 


BIS 
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Aminas 


As aminas são compostos derivados da amônia (NH,), formados pela substituição de seus hi- 
drogênios por grupos orgânicos. Assim, de acordo com a quantidade de hidrogênio substituído, 
podem formar-se três tipos de aminas: 


primária secundária terciária 
1 Н substituído 2 Н substituídos 3 Н substituídos 
por um grupo R — por dois grupos R — por trés grupos R — 
N N N 
ATS ATN ZIN 
Rg H R pH R pR R 


Algumas aminas e seus derivados, assim 
como os carboidratos (C, H, O), são as princi- 
pais classes de compostos dos sistemas vivos 
(animais e vegetais). São encontradas em vá- 
rias substâncias: aminoácidos, proteínas, vi- 
taminas hormonais, ácidos nucleicos (DNA e 
RNA), alcaloides etc. 

Na decomposição das proteinas, formam-se aminas com 


odor intenso e desagradável ["cheiro de peixe"], de baixa 
massa molar, tais como: 


HC — NH, нс — CH, — NH, 
metilamina etilamina 
H,C — NH — CH, 
dimetilamina 


PROPRIEDADES QUÍMICAS DE AMINAS OBSERVAÇÃO 


>De acordo com o concei- 


Uma das principais características das aminas é o seu cará- кА 
to de ácido-base dado por 


ter básico. Qualquer tipo de amina (primária, secundária e ter- " 
" oi 7 su Brónsted-Lowry: 
ciária) e a amónia reagem com a água e com os ácidos de forma 2E v" Я 
eácido — substáncia que libera 
semelhante. ca 
íon H*; 
Н ebase — substáncia дие recebe 
ж A íon H*. 
NH, + H,O > NH} + OH- 
H Hr H+ 
WE a E См, SS 
H,C — NH, +H,0 => H,C — NH! + OH” NH, +HC€ E Ce- +NH; 
К base ácido base ácido 
g^ ame, 
NH, + HCE > мн;се- 
н" 


нс — NH, + Hce E Hc — МН;СЄ- 


As aminas sáo consideradas as bases orgánicas; рог- 


tanto, todas as substáncias que apresentarem grupo amina 
(— МН, — NH — ой — № —) têm certo caráter básico. 


8 
© 
9 
Е 
E 
E 
e 
z 
i 
E 
5 
E 
€ 
E 
E 


710 PARTE 2 + QUÍMICA ORGÁNICA 


MÉTODOS DE OBTENÇÃO DE AMINAS 
REDUÇÃO DE NITRILAS 


Nesse tipo de reação ocorre uma adição de hidrogênios, ou hidrogenação, à tripla ligação pre- 
sente no grupo nitrila. 


a 
R- CE 
` 


nitrila hidrogénio amina 


REDUÇÃO DE NITROCOMPOSTOS 


Nessa reação, ocorre a hidrogenacáo do nitrocomposto, com formação da amina e da água: 


R — NO, + 3H, 5 R — NH, + 29,0 
nitrocomposto amina 


AMINOÁCIDOS 


Um tipo de substáncia essencial à vida e que apresenta o grupo amina em sua estrutura sáo 
os aminoácidos (aa). Os mais importantes são os (+-aminoácidos, por serem os responsáveis pela 
síntese de proteínas. 

Os a--aminoácidos podem ser representados genericamente por: 

NH, 
| 2° 

Ri EG 
¡e һм 
H 

Todos os a-aminoácidos apresentam o grupo carboxila OBSERVAÇÃO 
— СООН, o grupo amino — NH), um hidrogênio e um grupo orgá- > Embora existam mais de 700 ami- 
nico ligados a um mesmo átomo de carbono, chamado carbono 0. noácidos, somente 20 deles "in- 


H n " 1; 
O grupo orgánico R ligado ao carbono а é о que faz com queum  feressam ” ao organismo humano, 
pois podem dar origem ás proteí- 


inoáci ja diferente d . 
aminoácido seja diferente do outro nias, Desses 20, alguns (ehamados 


Veja alguns exemplos de a-aminoácidos (а-аа): de aminoácidos essenciais) náo 
sáo sintetizados pelo organismo 


OH 


N NH 
н, К о Е y | 2 y humano. Para consegui-los, pre- 
"M é uc-6- c mg-cgd-c- c cisamos ingerir determinados ali- 
3 2 " 
| “ou | “он | “он mentos, como carne, ovos, peixe, 
H H H leite, leguminosas secas e cereais. 
glicina alanina cisteína 


Pode-se perceber que os aminoácidos têm duas funções em suas estruturas: 
e função amina — grupo amino — NH; — caráter básico; 
e função ácido carboxílico — grupo carboxílico COOH — caráter ácido. 


Assim, por apresentarem simultaneamente caracteres ácido e básico, os a-aminoácidos são 
denominados compostos anfóteros e são capazes de reagir tanto com ácidos como com bases: 


NH;CO 
[^ с 
ВСЕ Ка 
ni о ácido | “он 
2 H 
Вб ÉS 
l OH NH, 
ОРУ ИР 2 
a-aminoácido + NaOH RG = + HO 
base | ^ o-Na* 


H 
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ALGUMAS PROPRIEDADES QUÍMICAS DOS AMINOÁCIDOS 


A união de dois aminoácidos origina um dipeptídeo: 


NH, NH, 
| P - s | Zu " 
p= CE EO. dá к=“ + 
2 { : 2 
| “он H=N=C—C y 1: “м-сн—с 
| |. Хон B9 Hi [£l “он 
н А" “оне в" 


Na união dos dois aminoácidos, forma-se uma ligação amídica, também conhecida por ligação 


peptídica. 
A hidrólise de um dipeptídeo origina dois aminoácidos: 
NH, NH, б 
| ze 1 29 2 
HC-C ZO hidrólise HC — C, — FHZNZ CHACO 
*SN—CH—C ^ ^? OH | он 
$ | “он H 
H 
Ligação 
peptídica 
s” e е 
Exercícios fundamentais 
1. Observe as reações: Equacione a reação entre cianeto de propi- 
" la [H,C — CH, — CH, — CN) e hidrogênio e dé o 
eR S "ss El nome do produto formado. 
NH + HO =з NHj + он m ? 


3. A redução de nitrocompostos pode ser represen- 
A $ ) ——$ A Ф 3. tada por: 
R— №, + 3H, —— А — №, + 2H,0 


E > ==» + 
NH + He <= NH + co Com base nessa reacáo, equacione a reducáo do 


A - paranitrotolueno. 
+ = + ads . ERN. А 
yt д A д 4. Um dos aminoácidos mais conhecidos é a alani- 


na, cuja fórmula estrutural pode ser construída 


Considerando que as aminas apresentam um substituindo-se três átomos de hidrogênio do me- 
comportamento semelhante ao da amônia, com- tano pelos grupos carboxila e amino e pelo grupo 
plete as reações a seguir: metil. Com base nessas informações, construa a 


fórmula estrutural da alanina e indique a sua fór- 


E КН id mula molecular. 
Il. HC — CH, — NH, + HCC C+D 5. Analisando a estrutura da alanina, explique por 
Ill. HC — CH, — NH + HO Es E Пу се FONT caráter ácido e básico simulta- 
| Я 
CH, 6. Observe a estrutura: 
IV. HC — CH, — NH + HCl — G+H 0 
| 2° 
CH EC —E 
y 0^ j Hm CH, — CH 
2. Considere a reação genérica: O t | 2 3 
UP é 
R-CEN+2H > R—C—N 4 Sabendo que nas posições assinaladas ocorre a 
m 2 | NH hidrólise, escreva em seu caderno as fórmulas 
estruturais e dê os nomes dos três produtos or- 
H gânicos obtidos. 


Ў RR Al 
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1. [UFSC] O filósofo grego Sócrates foi morto por dose 


letal de cicuta, veneno em que o componente prin- 
cipal é a coniina, cuja fórmula estrutural é: 


CH, — CH, — CH, 
N 
| 
H 
Com base nas informações dadas, é correto afir- 
mar que a coniina é/tem: 
01. um composto nitrogenado heterocíclico. 
02. uma amina aromática. 
04. uma amina terciária. 
08. capaz de formar ligações por pontes de hi- 
drogênio com a água. 
16. massa molecular iguala 123 g/mol. 
32. fórmula molecular CH, N. 


. [UFPI] Os compostos abaixo, derivados da amô- 
nia, são encontrados como produtos de decom- 
posição de peixes. 
CH,NH, (CH,),NH [CH,),N 
(1) (п) (110) 


Com relacáo a esses compostos, é correto afir- 


mar que: 
a) | é uma amida primária. 

b] I, Il e IIl têm caráter ácido. 

c] Illé o menos solúvel em água. 

d) 1, Пе Ill são capazes de formar ligações de Н. 
e] I, Пе Ill não reagem com НСС. 


. [UFC-CE) O oseltamivir (Tamiflu - marca regis- 
trada, |) é um antiviral isolado da planta asiática 
Illicium verum e empregado no tratamento da gri- 


pe aviária. Fá 
0/4 
02 A. 


| 
NH 


B 
0 


a) Indique o nome da funcáo orgánica em | que 
possui o par de elétrons livres mais básico. 

Ь) Determine a composicáo centesimal [uma 
casa decimal) de | considerando-se a sua mas- 
sa molar um número inteiro. 


. (UFRGS-RS] Em meio fortemente ácido (pH < 1), 
o aminoácido essencial ácido aspártico apresen- 
tar-se-á na forma dada na alternativa: 


a) HOOC — CH, — CH — COOH 
| 
NH, 

b) 200C — CH, — CH — CODO 
| 


NH, 


estando seu conhecimento 


HC 


c] ноос — CH, — CH — COOH 


NH, 
à 

d] ноос — CH, — CH — С00е 
j 
el 900€ — CH, — CH — CO09 


NH, 


. [Udesc] A biologia molecular vem sendo revolucio- 


nada a todo momento, porque os cientistas conse- 
guiram não só decifrar, mas também reproduzir e 
alterar o código genético dos organismos. Os ge- 
nes de organismos e outras sequências do DNA de 
um genoma podem ser copiados [clonados]. A for- 
mação do DNA é realizada por sequências de ami- 
noácidos unidos através de uma ligação peptídica 
(reação do grupo amino de um aminoácido com o 
grupo carboxila de outro aminoácido, formando 
uma amida com eliminação de água). Abaixo apre- 
sentam-se algumas estruturas de aminoácidos. 


d : 
4 29 

сл“ (Oye 
0H Га — Man 


NH. 
z NH, 
alanina fenilalanina 
0 0 
HC. 2 д 
„сн—сн—С H,C — CH, — CH—CH—C 
l Хон MEME 
NH, CH, NH, 
valina isoleucina 


a) Quem apresenta maior eletronegatividade: o 
átomo de М, o átomo de О ou o átomo de C? 

b) Desenhe em seu caderno a estrutura (produto 
final) resultante da ligacáo peptídica entre a 
valina e a alanina. 

c) A qual aminoácido apresentado pertence a no- 
menclatura ácido-3-metil-2-amino pentanoico? 


. [Uerj] O esquema a seguir representa a fórmula 


estrutural de uma molécula formada pela ligacáo 
peptídica entre dois aminoácidos essenciais, o 
ácido aspártico e a fenilalanina. 


CH, сн, 
| 

c=0 

| 

он 


As fórmulas moleculares dos aminoácidos origi- 
nados pela hidrólise dessa ligacáo peptídica sáo: 


а) CH¿N,Oy; CHO, < C,H,NO; С,Н, №0, 


A 
b) C,H,N.O;; CH), d) C¿H,NO,: C,H, NO, 
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profundando seu conhecimento 


1. (UFV-MG] A bifenila é um composto com ação 
fungistática, que inibe a esporulação de fungos. 
A 1-metilpropilamina é um fungicida utilizado no 
controle de fungos em batatas e diversas espé- 
cies de frutas cítricas. O ácido cloroacético e seu 
sal de sódio são comercializados como herbici- 
das. O decan-1-ol é comercializado como regula- 
dor do crescimento de plantas. 


LM e 
SA 


bifenila (1) 1-metilpropilamina (1) 


CecH,CO,H CH,(CH,),CHOH 


ácido cloroacético (III) decan—1—ol (IV) 


a] Dentre os compostos І, II, Ill e IV, quais são ca- 
pazes de formar ligações de hidrogênio entre 
moléculas da mesma espécie? 

b) Que tipo de força intermolecular atua entre as 
moléculas da bifenila? 

с) Escreva a equação рага a reação entre (11) e 
HBr. 

d) Entre (11) e (IVj, qual é mais solúvel em água? 
Justifique. 


го 


(PUC-SP) Os frascos A, В, C e D apresentam solu- 
ções aquosas das seguintes substâncias: 


frasco A frasco B 
OH 
H,C — CH, — OH 
fenol etanol 
frasco C frasco D 
m A H,C — NH, 
БА metilamina 
“он 
ácido acético 


ndique a alternativa que apresenta corretamente 
o pH dessas solucóes. 


Frasco А | Frasco В | FrascoC | Frasco р 
al | pH=7 pH=7 pH=7 | pH=7 
b) | pH>7 "SN pH «7 pH» 7 
c) | pH» 7 pH>7 pH>7 | pH=7 
d) | pH<7 pH=7 pH<7 | pH>7 
pH<7 pH<7 pH<7 


e) | pH<7 


3. [UFTM-MG] Inseticidas carbamatos são compos- 
tos derivados do ácido carbônico. Dentre eles, 
há o zectran, estrutura química representada 
na figura. 

Os carbamatos são 0 

pouco solúveis na | 


água e também pou- 

co absorvidos pelo 

organismo humano. 

Mas a presenca de 

produtos  biotrans- 

formados na urina 

indica absorcáo do 

composto por operá- NÍCH,), 

rios expostos duran- 

te a sua fabricação. 

а) Na estrutura do zectran, a amina aromática é 
classificada como amina terciária? Justifique. 

b) Na biotransformação dos carbamatos, uma 
das reações de maior importância é a hidró- 
lise. Escreva a equacáo da reacáo da hidrólise 
do zectran, na qual ocorre a formacáo do gru- 
po fenólico. 


0 — C — NHCH, 


CH CH, 


3 


. (Unifesp) A cocaína foi o primeiro anestésico in- 


jetável, empregado desde o século XIX. Após se 
descobrir que o seu uso causava dependéncia fí- 
sica, novas substáncias foram sintetizadas para 
substituí-la, dentre elas a novocaína. 


CH, 
Ü 0 
I 
C—0—CH, 
H 
0—C 
H \ 
0 
cocaína 
0 
| | 
C — 0 — CH, — СН, — NH — СН, — CH CE 
| 
CH, — CH, 
novocaína 
NH 


2 

A funcáo orgánica oxigenada encontrada na es- 
trutura da cocaína e o reagente químico que pode 
ser utilizado para converter o grupo amónio da 
novocaína da forma de sal para a forma de amina 
sáo, respectivamente, 

a) éster e NaOH. 

Ь) éster e HC£. 

c] éster e H,0. 

d] éter e HC£. 

e) éter e NaOH. 


Polímeros 


Alguns tipos de moléculas pequenas, chamadas monóme- 
ros, podem ligar-se entre si, dando origem a macromoléculas, 
denominadas polímeros (do grego poli = muitos + meros = par- 
tes), por meio de uma reacáo denominada polimerizacáo. 


NS 


Monômeros Polímeros 


SS 


Fotografias: Arquivo do Autor 


SS 
SS 
NS 

% 


l/q f 


S 


SS 


Nesta analogia, os clipes soltos representam os monómeros e, quando unidos, representam os 
polímeros. 


Es 


Na natureza existem alguns polímeros: celulose, proteínas, látex. Os químicos também criaram 
polímeros sintéticos, “copiando” os polímeros naturais. 


Polímeros sintéticos 


Os polímeros sintéticos podem ser classificados basicamente em dois grupos: de adição e de 
condensação. 


POLÍMEROS DE ADIÇÃO 


As substâncias utilizadas na produção desses polímeros apresentam obrigatoriamente pelo 
menos uma dupla ligação entre carbonos. Durante a polimerização, ocorre a ruptura da ligação n 
e a formação de duas novas ligações simples, como mostra o esquema: 


| | 
ы E ^L 
qeu cue 
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monómero catalisador Polímero Utilização 
HH E H 
n i i с=с m 11 d Н 
ре —с—с— Ee 5 
H H Lo] a =з 3 
ig 
H H /n PE 
etileno à End E 
polietileno Yd A 
Materiais de plástico. Sacos plásticos. 
+ 
H H 3 
Н E, H ШШ 8 
== GC 5 
H/ Хен, | | 
propileno H CH, n 
li 
polipropileno Para-choques. 
H H A 
n i с=с i 11 E 
—-Cc—Cc— б 
H^ | 
estireno > n 
poliestireno Recipientes 
А om de isopor. 
+ 
н се E 
ША zH hi 5 
п “с=с –с-с— 
H^ Sce | | 
n 
cloreto de vinila H H 
policloreto de vinila 
(Pvc) 
Canos de PVC. 
Н, 
Е Е E 
8 
ES p | d E 
n “с=с es E 
FA UR F bn | 
tetrafluoretileno Frigideiras revestidas 
politetrafluoretileno com antiaderente (teflon]. 
[PTFE) teflon 
Fitas de teflon usadas 
em encanamentos. 
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monômero ==, polímero Utilizacáo 
В 
H H Ё 
H H E 
Жагы á Г 8 
n = —C—c— E 
M & 
u^ CN E] 
es Нн CN/n 
cianeto de vinila | Mantas feitas com fibras 
acrilonitrila ит S UM de poliacrilonitrila. 
poliacrilonitrila 
H H % 
|o l E 
n = 2 
н о п 2 
HO No—Cc—CH, | f 
| c=0 
0 | 
acetato de vinila CH, 
oliacetato de vinila Colas, tintas 
р 
[PVA] e chicletes. 
Б 
H H H 
UN zH | | 3 
n C—C HITes /с—||8 
/ Жыны | с=с | E 
H с=с 5 
/ SS H7 +A z 
H H H H /n|$ 
eritreno Ж үү Mangueiras 
polieritreno debombesde 
borracha sintética combustivel, 


QUÍMICA E TECNOLOGIA 


Polímeros condutores 


No início da década de 1970, os químicos passaram a estudar polímeros que conduzam corrente 
elétrica sem a adição de substâncias condutoras, como fibras metálicas ou de carbono. 


Os polímeros condutores, também conhecidos por “metais sintéticos”, possuem propriedades 
elétricas, magnéticas e ópticas semelhantes às dos metais e dos semicondutores. 

O primeiro desses polímeros — poliacetileno — foi descoberto de modo acidental no Instituto 
de Tecnologia de Tóquio, em 1976. 


a 
| 
К 
e 
e 


acetileno ә ә 2 


=; 
n н—С=с—н ——> Ji» xd 
H н/п 
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Esse polimero tem baixa densidade, não enferruja e pode formar láminas finas. 
A capacidade de condução elétrica deve-se à presença de duplas ligações alternadas 
em sua estrutura, o que permite que os elétrons fiquem deslocalizados ao longo da cadeia, 


criando um fluxo de elétrons. 
Atualmente são conhecidos outros polímeros condutores, por exemplo: 


О-О-О ОНО 


polilp-fenileno] 


Reflita sobre o texto 


1. Observando a fórmula estrutural do etino, explique como ocorre a formacáo do polímero po- 
liacetileno. 


2. Qual é o número de ligações л encontradas no monômero do poli(p-fenileno]? 


3. Quais vantagens o poliacetileno teria sobre os condutores elétricos usados atualmente? Que 
aplicações práticas ele tem? Pesquise. 


POLÍMEROS DE CONDENSAÇÃO 


Esses polímeros são formados, geralmente, pela reação entre dois 
monômeros diferentes, com a eliminação de moléculas pequenas — 
por exemplo, água. Nesse tipo de polimerização, os monômeros não 
precisam apresentar duplas ligações entre carbonos, mas é necessá- 
ria a existência de dois tipos de grupos funcionais nos dois monôme- 


ros diferentes. 
Veja, a seguir, alguns polímeros de condensação e suas aplicações. 


Rita Barreto 


POLIÉSTER 


Um dos tipos de poliéster mais comuns é o dracon, obtido pela Anualmente, são produzidas 


reação entre o ácido tereftálico e o etilenoglicol (etanodiol). cerca de 5 milhões de toneladas 
de dracon, que são empregadas 


na fabricação de tecidos, 


o EN 2 0 cordas, filmes fotográficos, fitas 
O): HO — CH, — CH, — OH de áudio e vídeo, guarda- 
HO P d М. OH -chuvas, embalagens e garrafas 
etilenoglicol plásticas, gabinetes de forno 
ou etanodiol etc. 


ácido tereftálico 


A reação pode ser representada pela equação: 


29 P Os. 
á O, “o—cH,—cH,— 07 NO—CH,—CH,—0— 
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POLIAMIDAS 

Um exemplo de poliamida é o náilon. 

Hoje, além de fazer parte de inúmeras pecas do vestuário, o 
náilon é empregado pela indústria automotiva e para a produção 
de artigos esportivos, acessórios elétricos e mecánicos e escovas. 


Sérgio Dotta Jr./The Next 


ácido adípico hexametilenodiamina 
(hexanodioico) (hexano-1,6-diamina) Carretéis de fios de náilon. 
6 carbonos 6 carbonos 
O p о EN О 
C— (сн), = С es ner (CH,)¿—C 
№ 
^N (сн,), N 7 J+(n-1)H,0 
H H n 
ligação amídica 
náilon 66 


Leia a seguir sobre outros polímeros de condensação e al- 
guns objetos obtidos a partir deles. 


e Silicones чуед 


Dorling Kinderstey/Getty Images 


CH, CH, CH, CH, CH, CH, 


sil si si 
А Je hn b F 

O Ол [9] 

* Policarbonato 

difenolpropano fosgénio 

CH, ү 

" | 

0-0) 
l 
CH, Os vários tipos de silicones podem originar 

о óleos e borrachas, sendo que a sua utilizacáo 


engloba desde vedacáo de janelas, próteses 


lexan: grupo característico > {-О—С—0О № ое ао impermeabilizantes até 


Devido às suas características, os 
policarbonatos são empregados na 
produção de escudos anti-impacto 
usados por policiais, janelas de avião, 
CDs e até visores de capacetes de 
astronautas. 


Jorge Araújo/Folhapress 
Thinkstock/Getty Images 


e Polifenol 


OH 
H 
С 
X ON 
н H 
ERN E 
fenol formol 
comum  (metanal) 
OH OH 


fórmica (baquelite) 


Exercícios funda 


1. Partindo do acetileno e sub- 
metendo-o a reações de adi- 
cáo, podem ser obtidos monó- 
meros e, a partir destes, seus 
respectivos polímeros. Obser- 
ve a reacáo modelo. 


Dé as estruturas e os nomes 
dos monómeros A e C e de seus 
respectivos polímeros B e D. 


POLÍMEROS * UNIDADE 27 


Nas décadas de 1920 e 
1930, a baquelite foi muito 
utilizada para produzir 
bolas de bilhar, telefones e 
cámeras fotográficas. 
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Fotografias: Thinkstock/Getty Images 


H—CzC—H 
acetileno 


H Ct H сё 
DT TET 
+ HC€ > H—C=C—H E C—C— 
cloreto | | 
de vinila H H 
policloreto 
de vinila 
Р.Т 
+ HON О) catal. 
0 
| PT 
+ H—0—C— CH, a O 


A estrutura representada a seguir pode corresponder a vários monómeros que permitem produzir polímeros. 


Nas questões de 2 a 6, dé o nome dos monómeros e dos respectivos polímeros quando o grupo é substi- 


(9 6. CND 


7. Existem frigideiras que permitem a fritura de ovos sem que eles fiquem "grudados" nelas. Qual o nome 
do polimero que reveste a frigideira e de seu monômero? Escreva a fórmula estrutural do monômero em 


tuído por: 


2. ® 


seu caderno. 


8. As janelas deste prédio, em vez de serem feitas de vidro, são feitas de um po- 
límero: o polipirrol. Esse polímero absorve ondas eletromagnéticas e também 


é um condutor de eletricidade. 
Qual das estruturas a seguir corresponde ao polipirrol? Justifique sua resposta. 


+ CH; 


Lo HS CH HO 
zZz gA S 
I H H HH 
[A td 
-c-C- C-C- 
гт 
H H HH 


з. Ссн; 


4. CD 


Arquivo do Autor 
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9. Entre os monómeros a seguir, quais produzem polímeros de adição e quais produzem polímeros de con- 


densação? 
H H 0 H H 0 
ES ^ N N 2 BS 
с=с C— CH,— CH,0H с=с C— (сн,), — CH,NH, 
4 ES P d 
u^ NH HO H^ ce HO 


| Ш Hi Iv 


10. А сог escura dos vidros é devida à aplicação de uma película 
constituída de poliésteres. 
Quais funções orgânicas devem estar presentes nos monô- 


meros que originaram essa película? 
A respeito da estrutura abaixo, responda às questões de 11 


a13. 
Uma das fibras mais comuns na indústria têxtil pode ser re- 
presentada por: 


0 
N 4 N 4 
O OS 
E ^ 0—cH,—cH,—0^ хз 


11. Indique o grupo funcional característico dessa fibra. 
12. A quais funções pertencem os monómeros que devem ser utilizados para produzi-la? 


13. Qual a substáncia eliminada na producáo dessa fibra? 


14. Dentre as substáncias a seguir, indique quais foram utilizadas na producáo dessa fibra. 


. (O) [ЖА 29 М. HO— CH, — CH,— CH, — 0H 
C C 
| хон МІ. HO— CH,— CH, — OH 
0 
2 
Om O< 
“он 


A seguir, está representado um fragmento do náilon 66. Observe а estrutura e responda às questões de 
15a 18. 


= — TD 
2 — T 
uA 
A — X 


SÁ tor “сн, = ças oz МЄН ч. 


| Il | | 

0 0 0 0 
15. Indique o grupo funcional presente nessa fibra. 
16. A quais funcóes pertencem os monómeros que devem ser utilizados para produzi-la? 
17. Qual é a substância eliminada na sua produção? 


18. Dentre as substâncias a seguir, indique quais foram utilizadas na produção dessa fibra. 


Y 
4 
e 
a 
8 
£ 
$ 
E 
5 
2 
BZ 
т 
£ 
в 
5 
5 
2 
2 
ч 


| ^. Pd IV. NH, — CH, — (CH,), — CH, 
“ho” “он ^ V. МН, CH,— CH,— CH; — CH,— CH,— CH, 
4 
Il. HC — CH, — CH, — CH, — CH, —C 
н “он 
% 2° 
Ii C— (cH), С 
^ N 
HO он 


NH, 


Testando seu conhecimento 


Adição 


. [MACK-SP] Em dois “contêiners”, usados para 


coleta de lixo reciclável, lê-se: 
SOMENTE INORGÂNICOS no primeiro 
SOMENTE ORGÂNICOS no segundo 


Dessa forma, no primeiro e no segundo "contéi- 

пег”, podem ser colocados, respectivamente: 

a) restos de comida e ferros de construção. 

b) latinhas de alumínio e garrafas de cerveja. 

c) embalagens de plástico tipo PET e cascas de coco. 

d) latinhas de alumínio e embalagens de plástico 
tipo PET. 

e) cascas de coco e residuos de construção lareia 
e cimento). 


. [PUCC-SP) São muitos os compostos que apre- 


sentam cadeias carbônicas grandes, formadas por 
milhares de átomos, unidos entre si, formando po- 
límeros. Entre os polímeros formados somente por 
átomos de carbono e hidrogénio está 


al o PVC. d) o amido. 
b) o albumina. e) o polipropileno. 
c) a celulose. 


. O tereftalato de polietileno [PET] é o principal 


material constituinte de algumas garrafas de 
refrigerante que, reciclado, pode ser utilizado na 
fabricacáo de fibras. A partir dessa informacáo, 
é correto concluir que o PET é um 

a) glicídio d) polímero 

b) lipídio e] aldeído 

c) aminoácido 


. (UFU-MG] Se você olhar ao seu redor, prova- 


velmente identificará algum objeto constituído 

de um polímero. A tinta da parede, a caneta e o 

material de seu ténis sáo alguns exemplos. Os 

polímeros estáo em toda parte, tornando nossa 

vida um pouco mais confortável. 

Responda: 

a) O que é um polímero e qual sua constituição? 

b) Desenhe a estrutura básica do polietileno, um 
dos mais simples e mais importantes políme- 
ros sintetizados pelo homem. 


. (Cefet-PR) 


"Dentre as medidas propostas para os consu- 
midores diminuírem a emissáo dos CFC's na at- 
mosfera, contribuindo assim para a preservação 


da camada de ozônio, encontram-se: evitar o uso ... 


do ar-condicionado e lavagem de roupas a seco, 

evitar embalagens de poliestireno e realizar a dis- 

posição correta de refrigeradores antigos.” 

(Taking Action, UNEP, 1995). 
O estireno possui a estrutura demonstrada abaixo 
eéo precursor de poliestireno [isopor], um isolan- 
te térmico obtido pela reação de 
dos monômeros. 
CH=CH, 
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Assinale a alternativa que preenche corretamen- 
tea lacuna. 

a) copolimerização d] eliminação 

b] adição e) fusão 

c) condensação 


. (UNI-Rio-RJ] 

A maior fabricante de resinas termoplásticas 
da América Latina comeca este ano a investir para 
que a unidade do Polo Petroquímico de Triunfo (RS) 
alcance 200 mil toneladas anuais de produção de 
polietileno “verde” - feito a partir de fontes renová- 
veis de matérias-primas - até 2010. [...] A empresa já 
distribuiu amostras do polietileno ecológico a clien- 
tes, a partir de uma produção em escala piloto de 12 
toneladas em Paulínia (SP). [...] Esta deverá ser a pri- 
meira empresa do mundo a ter uma unidade de pro- 
dução de polietileno a partir de fonte renovável [...]. 

Estadão, 2008. 


Qual dos monômeros apresentados abaixo seria 
mais adequado como material de partida para a 
sintese do polimero no texto acima? 


a) H,C=CH, а = 
b) HC z CH 
е) = 


c) Q CH, 


[UFRN] O polietileno, apesar do impacto negativo 
sobre o ambiente, é um dos plásticos mais utili- 
zados no mundo. O polietileno de baixa densidade 
(PEBD) é muito usado em sacolas de supermerca- 
do, em filmes para embalagens, dentre outros pro- 
dutos. O РЕВО é obtido sob pressões elevadas, na 
presença de catalisador e sob altas temperaturas, 
conforme a equação simplificada abaixo: 


NO, 


H H 
catalisador | | 
nicH,=CHJ 5 I-c—c 
Ф 2 | 

Н H n 


A macromolécula do PEBD pode ser representa- 
da por: 


CH, — CH, — 
| | 


CH,— CH —CH, — CH, — CH— CH, — CH, — CH, 
| 
CH, — CH, == 


a] Nomeie o composto que é a matéria-prima 
para a producáo do PEBD. 


b) O PEBD nào se dissolve na água, produzindo 

um impacto negativo quando jogado no am- 
biente. 
Explique, com base na estrutura do PEBD, na 
estrutura das moléculas de água e nas intera- 
cóes intermoleculares, a grande estabilidade 
desse plástico no que diz respeito à umidade 
lacáo da águal. 
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8. (UFSC) Alguns tipos de plásticos permanecem 

no ambiente por mais de 500 anos e quando sáo 
descartados interferem no ambiente de várias 
formas. Mais recentemente tem-se pesquisado 
e comecam a ser produzidos plásticos chama- 
dos de biodegradáveis, cuja finalidade é serem 
menos agressivos ao ambiente. 
Podemos citar como exemplo de polímeros o polieti- 
leno, que é utilizado na fabricação de recipientes para 
alimentos, sacos plásticos, entre outros. Já com o PVC 
fazem-se toalhas de mesa, cortinas para box, couro 
artificial, encanamentos, juntas, válvulas, telhas etc. 


Dados adicionais: 

- reciclagem mecânica de plásticos: é a conver- 
são de materiais plásticos em grânulos para 
produção de novos produtos. 


Assinale a(s] proposição(ões] correta(s). 


01. A equação a seguir é um exemplo da reação 
de síntese do polímero polietileno. 
catalisador 
„СН CH, 55255 CH CH, 
lemperatura 
elevada 
02. Para dar origem a um polímero de adicáo é ne- 
cessário que o monómero possua ligacóes n. 


04. A fórmula do PVC pode ser assim representada: 


ш ы 
| 
0H 


08. O monómero que dá origem ao polietileno tem 
fórmula molecular H,C = CH, e chama-se etino. 

16. Um produto é considerado biodegradável quan- 
do microrganismos naturais podem decompó- 
-lo, transformando-o em substáncias simples 
presentes no ambiente. 

32. А reciclagem mecánica do PVC é um fenó- 
meno químico, pois ocorre a transformacáo 
de um material plástico em um novo produto. 


Condensação 


9. (Fatec-SP) Polimerizacáo por condensação ocorre 
quando, no processo de formação das macromo- 
léculas, há eliminação de moléculas pequenas. 
Um exemplo desse tipo de polimerização é a pro- 
dução de poliéster, mostrado na figura adiante. 


n НООС -О- COOH + n HO — CH,— CH, — ОН —> 


0 0 


ico lie 


CH, 


Também pode resultar em polimerizacáo por 


condensacáo a interacáo, em condicóes adequa- 
das, do seguinte par de substáncias: 


a) (O) com e CH,CH, — OH 


e 


CH=CH,eCH,—CH,—0H 


04% + пн,0 


10. 


11. 


c] HOOC — CH, — CH, — COOH e 
НМ — CH, — CH, — NH, 


d) НООС — CH,— CH,— COOH e 


СН 0— СН, — CH, — 0 —NH, 
e] HC = CH — CH, e Н,С = С — CH, 
| 
CH, 


(Ufscar-SP) Existe um grande esforço conjunto, 
em muitas cidades brasileiras, para a recicla- 
gem do lixo. Especialmente interessante, tanto 
do ponto de vista económico como ecológico, é a 
reciclagem das chamadas garrafas PET. Fibras 
téxteis, calcados, malas, tapetes, enchimento 
de sofás e travesseiros sào algumas das aplica- 
сбе para o PET reciclado. A sigla PET se refere 
ao polímero do qual as garrafas sáo constituídas, 
o polietileno tereftalato. Esse polímero é obtido 
da reacáo entre etilenoglicol e ácido tereftálico, 
cujas fórmulas são: 


H H 

| | Os, 29 
HO—C—C—0H C C 

Ld Ho ^ “он 

н И 

ч ácido tereftálico 
etilenoglicol 
[1,2-etanodiol) 


a) Esquematize a reação de polimerização entre 
o etilenoglicol e o ácido tereftálico, Essa é uma 
reação de adição ou condensação? 

b] Reescreva as fórmulas dos reagentes e a 
fórmula geral do polímero e identifique as 
funções orgânicas presentes em cada uma 
delas. 


(Fuvest-SP) Alguns polímeros biodegradáveis são 
utilizados em fios de sutura cirúrgica, para re- 
giões internas do corpo, pois não são tóxicos e 
são reabsorvidos pelo organismo. Um desses 
materiais é um copolímero de condensação que 
pode ser representado por: 


0 CH, n 


Dentre os seguintes compostos, os que dão ori- 
gem ao copolímero citado são: 


HO COH 
9 -" A 


М. COH 
CH COH 
HO А ма? 


с) IIl e IV. e) Il e IV. 


d) lell. 


a) l e IIl. 
b) II e IIl. 


12. (UFPB) O amido, a celulose e as proteínas sào 
exemplos de polímeros naturais. Nos ültimos 
50 anos, os químicos tém produzido polímeros 
sintéticos, a exemplo dos compostos a seguir re- 


presentados. 
0 — CH;- CH;- 0 — CH;- CH; CH;- CH 
13. 
n n 
[carbowax) poliestireno [PS) 
0 0 
і Il CH, CH 
N—(CH,)N—C= (CH) C 2 
| | се 
H H 
n 
[náilon 6,6) * policloreto de 


vinila (PVC) 
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0 0 
Il | 
CH 0 —CH;- CH;- 0 O C 


CH;- CH 
| 
см 


n 


tereftalano de polietileno (PET) poliacrilonitrila 


lorton) 
Em relação a esses compostos, são feitas as se- 
guintes afirmativas: 
1. OPSeo PET são compostos aromáticos. 
I. O PET é um éster, e o náilon 6,6 é uma amida. 
Ill. O PVC é um haleto orgânico, e o orlon é uma 
nitrila. 
IV. O PS é um hidrocarboneto, e o carbowax é um 
éter. 


Está(ào] corretas): 


a) 1,11, IIl e IV. 
b) apenas l e ll. 
с) apenas III e IV. 


d] apenas! e Ill. 
el apenas |, Il e III. 


. [Unesp) O kevlar, um polímero de excepcional re- 


sistência física e química, tem a unidade básica 
de repeticáo representada a seguir. 


0 0 
1 | 
C C — NH NH 
n 


Na reacáo de condensacáo entre os reagentes 
precursores, ocorrem a formacáo do polímero e 
a eliminacáo de água como subproduto. Identi- 
fique as funcóes orgánicas dos dois reagentes 
precursores. 


1. (Unifesp) O etino é uma excelente fonte de obten- 
ção de monómeros para a produção de polime- 
ros. 0s monómeros podem ser obtidos pela rea- 
cáo geral representada pela equacáo 


ч 
H=C=C—H + ХҮ > с=с 
74 


onde se pode ter X = Y e X + Y. 


Esses monômeros podem se polimerizar, segun- 
do a reação expressa pela equação 


ү X 

x KEA! 

n с=с — С—С 
M 

H Hjn 

Dentre as alternativas, indique a que contém a 


combinação correta de XY e das fórmulas do mo- 
nómero e do polímero correspondentes. 


ХҮ monómero polímero 
H Н H H ] 
а) снсоон ‘с=с id 
Nc=0 FIT 
| 
осн, [Н С=0 
| осн, n 
UN F. HH ] 
б==@ PE 
b) HCN HZ MCN 
H CN |n 
) H0 i" "di i [ 
C 2 = w 
H/ “он f 1 
H OH |n 
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Н Е 
d) F M esp 1 
2 zd e 
P EIN. 
Hi JE Ih 
ct И 4 ce 
e) C£, С==С 
сс 
cel “е [| 
се CE |n 


(Unesp) Certos utensílios de uso hospitalar, fei- 
tos com polímeros sintéticos, devem ser des- 
truídos por incineracáo em temperaturas ele- 
vadas. É essencial que o polímero, escolhido 
para a confecção desses utensílios, produza a 
menor poluição possivel quando os utensílios 
são incinerados. 

Com base nesse critério, dentre os polímeros de 
fórmulas gerais 


E CH, — сн; Eon cnh tagad 


CH, ce 
polietileno polipropileno PVC 
podem ser empregados na confeccào desses uten- 
sílios hospitalares 
a] o polietileno apenas. 

b) o polipropileno apenas. 

c] o PVC apenas. 

d) o polietileno e o polipropileno apenas. 
e] o polipropileno e o PVC apenas. 


(UFMG) Diversos materiais poliméricos são utili- 
zados na fabricação de fraldas descartáveis. Um 
deles, o poliacrilato de sódio, é responsável pela 
absorção da água presente na urina; um outro, o 
polipropileno, constitui a camada que fica em con- 
tato com a pele. 

Analise a estrutura de cada um desses dois materiais. 


T^-9T f-t 

| n | n 
CO,Na CH, 

polipropileno 


poliacrilato 
de sódio 


Considerando-se esses dois materiais e suas 

respectivas estruturas é correto afirmar que: 

а) o poliacrilato de sódio apresenta ligacóes co- 
valentes e iônicas. 

b] o poliacrilato de sódio é um polímero apolar. 

c) o polipropileno apresenta grupos polares. 

d) o polipropileno tem como monômero o propano. 


(Unicamp-SP-adaptado] Um maiô produzido com 
material polimérico foi utilizado pela maioria 
dos competidores de natação em Beijing. Afir- 
ma-se que ele oferece uma série de vantagens 
para o desempenho dos nadadores; redução de 
atrito, flutuabilidade, baixa absorção de água, 
ajuste da simetria corporal e melhoria de circu- 
lação sanguínea, entre outras. O tecido do maiô 
é um misto de náilon e elastano, esse último, um 
copolímero de poliuretano e polietilenoglicol. 


ноос 


2 

3 
t 
а 
а 
v 
E 

E 
i 

3 
3 


O náilon, que também forma o tecido do maió, 
pode ser obtido por reações entre diaminas e áci- 
dos dicarboxílicos, sendo a mais comum a reacáo 
de hexametilenodiamina e ácido adípico. De acor- 
do com essas informações, seria possível utilizar 
o ácido lático [H,C — СНОН — СООН) para se pre- 
parar algum tipo de náilon? Justifique. 


5. (Unifesp] As garrafas PET são um dos problemas de 


poluição citados por ambientalistas; sejam deposi- 
tadas em aterros sanitários ou até mesmo jogadas 
indiscriminadamente em terrenos baldios e cursos 
de água, esse material leva cerca de 500 anos para 
se degradar. A reciclagem tem sido uma solução vá- 
lida, embora ainda não atinja nem metade das gar- 
rafas PET produzidas no país. 

Pesquisadores brasileiros estudam o desenvolvi- 
mento de um plástico obtido a partir das garrafas 
PET, que se degrada em apenas 45 dias. O segredo 
para o desenvolvimento do novo polimero foi utilizar 
em sua sintese um outro tipo de plástico, no caso um 
poliéster alifático, para acelerar o processo de degra- 
dação. O polímero PET, poliltereftalato de etileno), é 
obtido a partir da reação do ácido tereftálico com eti- 
lenoglicol na presença de catalisador e em condições 
de temperatura e pressão adequadas ao processo. 


H H 
po] 
соон | H0— C — C — 0H 
| d 
ácido tereftálico H H 
elilenoglicol 


a] Dé a fórmula estrutural do PET. Em relacáo à 
estrutura química dos polímeros citados, o que 
pode estar associado quanto à biodegradabili- 
dade dos mesmos? 

b] O etanol é semelhante ao etilenoglicol. Dentre 
esses dois álcoois, qual deve apresentar menor 
pressáo de vapor e qual deve apresentar me- 
nor temperatura de ebulicáo? Justifique. 


POLÍMEROS + UNIDADE 27 725 


6. (Fuvest-SP] Ésteres podem ser preparados pela reação de ácidos carboxílicos ou cloretos de ácido, com 
álcoois, conforme exemplificado: 


2? 29 

нс C + CH,CH,OH — НС — С + H0 
“он N 0cH,CH, 
2% 29 

HC— C^ + CH,CH,OH —= H6 — C + HCL 
сё “осн,сн, 


um cloreto de ácido 


Recentemente, dois poliésteres biodegradáveis (Г e Il] foram preparados, utilizando, em cada caso, um dos mé- 
todos citados. 


єл /—N 0 ICH) п о 
Жо. o 


a) Escreva a fórmula mínima da unidade estrutural que se repete n vezes no polímero 1. 
Dentre os seguintes compostos, quais sáo os reagentes apropriados para a preparacáo de 


0 0 
| 


сессн,сн,сн,сн,ссе 


HOCH,CH = CHCH¿OH (cis) НО,ССН,СН = CHCH;CO;H (trans) 


HOCH,CH,CH,CH,0H  HO,CCH;CH=CHCH,CO,H cis] 


b) I? с) II? 


7. O copolímero de condensacáo representado a seguir, por ser biodegradável, é usado em fios de sutura 
cirúrgica. Ele náo é tóxico e é absorvido pelo organismo sem causar danos а saúde. 


H 0 
| | 
A ы P d М Ne Ed a 
H C CH 
ll | 
0 CH, n 
Dentre os seguintes compostos, os que dáo origem ao copolímero citado sáo: 
с HN CO,H IM HN COH 
B T ad | d 
CH; CH 
| 
NH, CH, 
| М. COH 
CH; CH | 


T o 


a) I e IIl. b) II e Ill. c] Ill e IV. d] lell. e] Ile IV. 


8. (UFRJ) Muitas pecas de plataformas marítimas para exploração de petróleo são fabricadas com compósitos 
poliméricos á base de poliésteres insaturados; esses poliésteres sáo misturados com microesferas ocas de 


vidro, formando estruturas rígidas, leves e resistentes. 
а) A principal matéria-prima utilizada na fabricação das microesferas ocas de vidro é o SiO. Dé o nome 


dessa substáncia. 0 
b) A figura ao lado representa um poliéster insaturado: 0 
Escreva а estrutura em bastáo dos dois monómeros que ¡e 
reagem entre si para formar essa resina poliéster. 0 
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QUÍMICA E MEIO AMBIENTE 


nsequencias по use пе polimeros sintéticos 


Até o início da década de 1960 pensava-se não haver grandes problemas com a qualida- 
de e a quantidade do lixo produzido pelo ser humano: o papel e o papelão eram os materiais 
mais utilizados na embalagem de sólidos, enquanto latas e vidros eram utilizados para 
líquidos. O descarte dessas embalagens era feito em aterros sanitários, onde, ainda hoje, 
camadas de lixo e terra são alternadas e sofrem compactação mecánica. 

As embalagens de vidro eram retornáveis, por isso podiam ser aproveitadas por muito tempo. 

As latas muitas vezes eram separadas do lixo doméstico e vendidas a pessoas que per- 
corriam as ruas comprando materiais reaproveitáveis. Essas latas eram armazenadas em 


ferros-velhos e, depois, le- 
vadas para fundições, onde à 
eram recicladas. A 

O papel e o papelào X. 
também eram recolhidos e 
reciclados de maneira se- 
melhante. Esses materiais, 
quando descartados nos 
aterros, eram rapidamente 
biodegradados no ambien- 
te por serem constituídos 


& 


Thinkstock/Getty Images 


me 


de celulose, assim como | 
os materiais de origem 
vegetal. 
Com o uso generalizado ў " TE К 
d Dos z p O surgimento dos detergentes líquidos e de outros produtos de limpeza 
os plásticos, a situação re- doméstica incentivou intensamente o uso de embalagens plásticas. Elas 
lacionada com o descarte do podem sofrer deformação sob pressão, o que propicia a expulsão do liquido, 


mas retomam o seu formato inicial. No entanto, nem todas podem ser 


lixo foi modificada, devido às i lili 
reaproveitadas ou sáo recicláveis como o papel. 


características desse mate- 


rial. Os plásticos sáo obtidos 
a baixo custo; são praticamente inertes; alguns podem ser moldados a baixas temperaturas; são 


impermeáveis, como o vidro e os metais, e flexíveis e rijos o suficiente para resistir a impactos. 
O uso de plásticos aumenta cerca de 25% por ano. 
Esse uso intensivo de embalagens plásticas traz consequências graves para o ambiente 
e aumenta о já complicado problema da destinação final do lixo. 
Existem muitas iniciativas para diminuir a quantidade de sacolas plásticas, já em apli- 
cação em vários países: 
e utilização de sacolas retornáveis, feitas de material durável, que podem ser reutilizadas 
muitas vezes; 
* cobrança pelas sacolas plásticas; 
* sacolas feitas de material oxibiodegradável; 
e sacolas feitas com polietileno produzido 
a partir da cana-de-açúcar. 


Cate Gillion/Getty Images 


Grande parte do lixo despejado diariamente em aterros 
sanitários é formada por sacolas plásticas. No Brasil, 
segundo dados de 2012, os supermercados e vários 
outros estabelecimentos consumiram 1,25 bilhão de 
sacolas plásticas por mês. 
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O esquema abaixo mostra algumas opções para a diminuição do uso e para o descarte de 
sacolas plásticas. 


» @ Matérias-primas 
petróleo cana-de-acúcar amido algodáo 


c 


Estüdio Arena 


di 


N 


€" E 3 
у ү М Co) 


plástico sacolas amido*« Sacolas 


tradicional M biodegradáveis retornáveis |... nis 
sacolas de Xs cana-de- y 
* plástico -acücar** resistentes 


plástico EN 


1 


"pg" и | \ 
4 AS 3 E 
a . pm yy F 


7 * Ainda não há consenso sobre os efeitos 
do aditivo das sacolas oxibiodegradáveis na ** Em estudo no 
reciclagem dos plásticos. Brasil. 


YE Comercialização e uso 


Disposição final 


aterro usina de usina 
sanitário compostagem verde 


Fonte: O Estado de S. Paulo, caderno Vida & Sustentabilidade, p. H4, 27 fev. 2009. 


Reflita sobre o texto 


1. Quais matérias-primas podem produzir sacolas para acondicionamento de produtos? Desses 
recursos, quais poderiam produzir um plástico de origem renovável? 

2. Na sua visáo, mercados, padarias, lojas, farmácias e outros estabelecimentos comerciais devem 
cobrar pelo uso de sacolas plásticas? Escreva argumentos contra essa prática e a favor dela. 

3. Escreva um pequeno texto explicando quais as diferenças entre um “lixão” e um aterro 
sanitário. Cite alguns fatores que tornam o aterro sanitário menos nocivo ao meio am- 
biente. Se precisar, pesquise sobre o tema. 

4. Cite algumas maneiras de diminuir a quantidade de lixo produzida em sua casa. 

5. Pesquise na Internet ou na biblioteca de sua escola ou cidade o número de aterros sanitários 
existentes em seu município. Pesquise também se há usinas de compostagem ou usinas verdes. 
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Polímeros naturais 


Os polímeros naturais sáo: a borracha, os polissacarídeos 
(carboidratos), como amido, glicogênio e celulose; e as proteínas. 

A borracha natural é um polímero de adição, ao passo que os 
polissacarídeos e as proteínas são polímeros de condensação, 
obtidos, respectivamente, de monossacarídeos e aminoácidos. 


BORRACHA 


A borracha natural é obtida da árvore Hevea brasiliensis (se- 
ringueira) por incisão feita em seu caule, do qual é extraído 
um líquido branco de aspecto leitoso, conhecido atualmente 


por látex. 
O monômero da borracha natural é o 2-metilbuta-1,3-dieno 


(isopreno): 


CH, 
| н ,% 
H,C=C—CH=CH, ou с=с H 
V э ES 

H с=с 
g^ Sm 


A reação de polimerização ocorre ainda na seringueira com 
o auxílio de uma enzima. 


| polímero 
monómero 
H H 
CH | | 
H S 23 — С G= 
н с=с H cat. IN 4 | 
E M / ==, = 
H A Нә NH 
H H CH; PLIN 
у poli-isopreno ou 
isopreno borracha natural 


As cadeias que constituem a borracha natural apresentam 
um arranjo desordenado e, quando submetidas a uma tensão, 
podem ser esticadas, formando estruturas com comprimento 
maior que o original: 


E -— 
2 А —— M— 
tensao 
M ——— ÓÓ—MM 
= 
_— 
——— 
livres distendidas 


Quando a tensáo é interrompida, as cadeias que compóem a 
borracha voltam ao seu arranjo original. Devido a essa proprieda- 
de, diz-se que a borracha é um elastómero. 

O látex obtido da seringueira é precipitado, dando origem 
a uma massa viscosa, que é a borracha natural. Essa borra- 
cha é prensada com o auxílio de cilindros, originando lâmi- 
nas moles de pequena resistência e elasticidade. A utilização 
desse tipo de borracha é limitada, pois ela se torna quebradi- 
ça em dias frios e extremamente pegajosa em dias quentes. 


Extração de látex em seringueiras, 
Parapuã (SP). 


OBSERVAÇÃO 


> Até por volta de 1930, a única 
fonte de borracha era o látex; 
hoje, 80% das borrachas são 
sintéticas, obtidas pela polime- 
rização de dienos, de maneira 
semelhante ao que ocorre na 
natureza. 


о 
2 
S 
> 
Ei 
Е 
5 
E 
5 
@ 
E 
£ 
5 
> 
E 
s 
[s] 
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VULCANIZAGAO 

Em 1839, o inventor, industrial e comerciante estadunidense Charles Goodyear (1800-1860) 
descobriu que o aquecimento dessa massa viscosa com enxofre produzia um material bastante 
elástico, que praticamente não se alterava com pequenas variações de temperatura. A esse pro- 
cesso foi dado o nome de vulcanização (Vulcano = deus do fogo). 

Nesse processo, os átomos de enxofre formam ligacóes cruzadas entre as cadeias do polímero, 
e o número de átomos de enxofre que unem as cadeias varia de 1a 4. 


| 
CH, 5 CH, 5 
CH, CH, les Ed 
| | CH, — C —CH — CH,— CH,—C — CH — CH, 
CH, — C = CH— CH; CH;- C - CH - CH, | | 
2 2 2 aquecimento S S 
——3À 
com enxofre | | 
CH,—C = CH— CH;- CH;- C 2 CH—CH, 5 S 
| | | | 
CH, CH, CH,— С —CH — CH,— CH,—C — CH — CH, 
[| E 
CH, S CH, S 


Essas ligações originam estruturas que mantêm a cadeia do polímero alinhada, tornando a 
borracha mais dura e resistente (borracha vulcanizada). Quando esse material é tensionado, não 
sofre uma deformação permanente, voltando a sua forma e tamanho originais quando a tensão é 
retirada. Esquematicamente, temos: 


TU — seem 


Aproximadamente 70% de toda borracha vulcanizada é utilizada para a produção de pneus, 
devido ao fato de ela ser elástica, praticamente indeformável e mais resistente às variações de 
temperatura e ao atrito. Os pneus de automóveis e caminhões são uma mistura de borrachas na- 
tural e sintética vulcanizadas, enquanto os pneus de aviões são constituídos de borracha natural 
vulcanizada. 

A vulcanização da borracha é feita pela adição de 3% a 8% de enxofre a ela. Aumentando a 
porcentagem de enxofre, ocorrerá um aumento do número de pontes de enxofre, diminuindo sua 
elasticidade. Quando essa porcentagem atinge valores próximos a 30%, 
obtém-se uma borracha denominada ebonite, que é rígida e apresenta OBSERVAÇÃO 
grande resistência mecânica, 
sendo empregada como iso- 
lante elétrico e na produção de 
vários objetos, como pentes e 
vasos. 


> Quando a banda de roda- 
gem dos pneus de auto- 
móveis diminui de espes- 
sura, os pneus podem ser 
reaproveitados por meio de 
um processo denominado 
recauchutagem. Essa pa- 
lavra é derivada de cauchu 
(caa = madeira e ochu = 
= que chora), termo que 
era usado pelos nativos da 
América para designar o 
material obtido da serin- 
gueira. Assim, recauchu- 
tar significa aplicar uma 
nova camada de borracha 
ао pneu gasto. 


Ed 
Е 
2 
d 
É 
8 
E 
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Е 
E 
E 
8 


O recobrimento do pneu com uma 
nova camada de borracha permite 
que ele receba outra vez os sulcos 
característicos e, assim, possa ser 

aproveitado por mais tempo. 
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CARBOIDRATOS 


Hidratos de carbono ou carboidratos, compostos formados por carbono, hidrogénio e oxi- 
gênio, abrangem açúcares, amido, glicogênio e celulose. Todos os hidratos de carbono apresen- 


tam o grupo funcional — OH e os grupos aldeído ou cetona. 
Os carboidratos mais simples, denominados monossacarídeos, podem originar dissacarídeos 
pela união de duas de suas moléculas e pela eliminação de uma molécula de água. 


2 monossacarídeos сезе dissacarídeo 
H,O 


A união de um número muito grande (n) de monossacarídeos com a liberação de moléculas de 
água (n - 1) forma um polissacarídeo. 
n monossacarídeo polissacarídeo 
(n - 1) H,O 
A maioria dos açúcares são monossacarídeos ou dissacarídeos. Celulose, glicogênio e amido 


são polissacarídeos. 
A seguir, vamos estudar os monossacarídeos e os dissacarídeos. Mais adiante, veremos os 


polissacarídeos. 


MONOSSACARÍDEOS 


Os monossacarídeos do tipo hexose apresentam fórmula molecular C,H,,0,, mas diferem en- 
tre si na estrutura. Eles não sofrem hidrólise, isto é, não são quebrados pela água, o que daria 
origem a carboidratos mais simples. A glicose, a frutose e a galactose são exemplos de monossa- 
carídeos, e as duas primeiras serão vistas mais detalhadamente. 

Glicose — suas fórmulas estruturais podem ser representadas por: 


о н 6 он 
É 5 
[! toy 1 > a-glicose 
Hw Po oH OHN 2/ oH 
НО == ГЕ H OH 


A —£-—DH ou 


= B-glicose 


glicose (cadeia aberta) glicose (cadeia fechada) 


A glicose, por apresentar os grupos funcionais aldeído e álcool (poliálcool), é classificada como 
uma aldose. 

A glicose é encontrada em frutas, no mel e no sangue dos mamíferos; no sangue humano, 
sua taxa normal é de 70 mg a 110 mg em cada 100 mL. 

Frutose — suas fórmulas estruturais podem ser representadas por: 


H,C— OH 
| 
с=0 
| HOCH, 
HO—C—H йб 
| ou НО 
H^C^ OH CHOH 
| 
H— C— он HO 
| 
H,C— OH 
frutose frutose 


(cadeia aberta) (cadeia fechada) 
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A frutose é o mais doce dos monossacarídeos e está presente em muitos frutos e no mel, no 


qual aparece junto а glicose. 
A frutose, por apresentar os grupos funcionais cetona e álcool (poliálcool), é classificada como 


uma cetose. 


DISSACARÍDEOS 


A união de dois monossacarídeos irá resultar em um dissacarídeo, com a eliminação de uma 
molécula de água. Genericamente, temos: 


CoH,Os * eme QE Ci; H501 * H,O 
a-glicose + frutose sacarose de água 
a-glicose + a-glicose maltose + água 
P-glicose + B-glicose celobiose + água 
a-glicose + a-galactose lactose + água 
monossacarídeos dissacarídeos 


O dissacarídeo mais importante é a sacarose, conhecida também por açúcar de cana ou açúcar 
comum, que, embora presente em vários outros vegetais, em nível industrial é obtida principal- 
mente a partir da cana-de-açúcar e da beterraba. Sua formação pode ser representada assim: 


HOCH, HOCH, 
Q осн, 2 9 
носн, HOCH, 2. 
OH gH HON Ho 7 WS. 
mon” / dH HO CH,OH T НО/сн,он + Ë 
OH OH OH | 
| OH 
a-glicose frutose ligação sacarose 


glicosídica 
Durante a digestáo, a ligacáo glicosídica que une os monossacarídeos é quebrada, permitin- 
do que eles atravessem as paredes intestinais e entrem na corrente sanguínea, 


POLISSACARÍDEOS 


A uniáo de várias moléculas de monossacarídeos dá origem aos polissacarídeos, como o ami- 
do, o glicogénio e a celulose: 


NC HiOs > (НО) + n HO 
a-glicose . ———3»/ “amido e glicogênio + nH, 
B-glicose >> celulose + - nH,0 

Amido 


O amido é a mais importante fonte de carboidratos para o organismo humano. É o polissacarídeo que 
constitui a reserva dos vegetais e é encontrado nos grãos das sementes e de raízes de numerosas plantas, 
como: batata, trigo, arroz, milho, mandioca, centeio e cevada. 

A quebra ou hidrólise do amido nutre a planta durante os 
períodos de redução de atividade da fotossíntese. Geralmente, 
associamos as batatas a uma grande quantidade de amido. No 
entanto, outros vegetais apresentam porcentagens de amido que, 
em massa, são maiores do que as existentes nas batatas. 


Rita Barreto 


Vegetais batata trigo arroz milho 


75 Os alimentos ricos em carboidratos são 
fundamentais como fonte de energia. 


% de amido 15 55 65 
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Veja abaixo a representacáo da estrutura do amido, em que n pode variar de 30 a 150. 


M OH 
„он HC 
PE HC | 
pH H,C | c—o H 
HC | co H H F | NI 
| c—o H pe M енн n £ 
c—o H H | NJ l/óuH н Es AN | 
H | Ne] | QHH H EN AN] РА о С паана С, 
онн н JC. ЖУ] | o” NC | | 
i. PN | O Cum С | | H OH 
O C— С | | H OH 
| | H OH 
L H OH 
Glicogênio 


O glicogênio constitui a reserva animal de carboidratos. Praticamente todas as células dos 
mamíferos contêm glicogênio na forma de grânulos, porém ele é particularmente abundante no 
fígado (de 4% a 8% em massa) e nas células dos músculos (de 0,5% a 1%). Durante períodos de 
jejum ou de fome, o organismo transforma as reservas de glicogênio em glicose, necessária para 


manter o balanço energético. 
Estruturalmente, ele é parecido com amido, apresentando cadeias muito ramificadas. 


Celulose 

A celulose é um carboidrato fibroso encontrado em todas as plantas e é o polissacarídeo mais 
abundante na natureza. Fibras de algodão e papel são praticamente constituídas só de celulose 
(95% em massa). 

Na madeira seca, por exemplo, há 50% de massa de celulose; no algodão e no linho, é encontrada 
a forma natural mais pura da celulose. 

Do ponto de vista industrial e econômico, a celulose é o mais importante dos polissacarídeos. 
Seus usos principais são na manufatura de papel e de vestimentas — fibras naturais de algodão, 


linho etc., ou rayon (nitrocelulose). 


O ser humano não é capaz de di- 
gerir esse polissacarídeo, mas os bo- 
vinos e outros ruminantes são, pois 
possuem, em seu trato digestório, 
bactérias que produzem enzimas (ce- 
lulase) capazes de metabolizá-lo. Já 
os cupins apresentam, em seu siste- 


ma digestório, um protozoário (Tri- 
coninpha) produtor de enzimas que 
também conseguem promover a me- 
tabolização da celulose. 

Apesar de o ser humano não conse- 
guir digerir a celulose, a ingestão desse 
carboidrato é fundamental para a saú- 
de. Isso porque as fibras de celulose, ao 
chegar ao intestino, aglutinam várias 
substâncias, formando o bolo fecal, que 
atravessa o intestino mais facilmente e 
permite a excreção de substâncias no- 
civas ao organismo. 


No rume, que é uma parte 
do trato digestório dos 
ruminantes, como os da 
fotografia, há bactérias 
simbióticas que produzem 
enzimas que hidrolisam a 
celulose. 


No intestino dos cupins vive 

um protozoário flagelado 
denominado Triconinpha, que 
digere a celulose. A celulose, 
uma vez digerida, serve 

de alimento para ambos. 
Comprimento do inseto: 0,6 cm. 


aaaea 
SAIBA MAIS 
> 0 consumo regular de fibras é fundamental para o bom funcio- 
namento do intestino e para a prevenção de doenças, como o 
câncer de cólon, que tem alta incidência no Brasil. Saiba mais 
sobre o tema visitando este endereço na Internet: <http://drau 
ziovarella.com.br/audios-videos/estacao-medicina/funciona- 
mento-dos-intestinos/>. Acesso em: 2 maio 2013. 


Fotografias: Fabio Colombini 
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FUNGAO DOS CARBOIDRATOS 

Com o auxílio de enzimas, os carboidratos do tipo dissaca- 
rídeo e polissacarídeo sofrem hidrólise, originando monossa- 
carídeos. Estes sofrem combustão durante a respiração celular, 
liberando energia para as funções vitais. 

A reação da combustão da glicose pode ser representada 
pela equação: 

%Ну›0% + 60, —— 6C0, + 6 H,O + 2,8 - 103 kJ 
glicose 


Para cada 1 mol de glicose (massa molar: 180 g/mol) queima- 
do, são liberados 2,8 - 103 kJ. Na respiração celular, essa reação 
ocorre de maneira controlada e de acordo com as necessidades 
do organismo. Quando feita em laboratório, porém, essa reação 
desencadeia uma rápida liberação de energia acompanhada de 


chamas. 


QUÍMICA E TECNOLOGIA 


Polímeros biodegradáveis 


Bioespuma 


Um composto biodegra- 
dável que poderá substituir Ө) 
о isopor na maioria de suas milho e 
aplicagóes foi desenvolvido mamona 
[...] em São Carlos, no inte- 
rior paulista. Obtido a partir 
do óleo de mamona, o novo 
produto foi patenteado com o 
nome de bioespuma. 

O composto é produzido 
à base de biomassa, ou seja, 
é um recurso renovável. Sua 
síntese envolve três reações: 
duas esterificações, a primei- 
ra entre o óleo de mamona e o 
amido, e a segunda com óleo 
de soja. O produto obtido, um 
poliol, deve reagir ainda com 
um isocianato (NCO) para 
que se chegue a uma espuma 
poliuretana biodegradável — 
a bioespuma. 


[-] 


reação 
química 


n. 146, p. 65.) 


biodegradacáo 


^ bioespuma 


glicogénio 


glicose 


Us energia 


CO, + H,O 


Esquema simplificado da obtencáo 


da glicose a partir do glicogênio e 
de sua combustão. 


O 


energia solar 


Estúdio Arena 


" 
produtos feitos 
com a bioespuma 


Representacáo do ciclo da bioespuma. Fonte: Ciéncia Hoje, v. 25, 


O isopor [...] tem duas desvantagens: é derivado do petróleo, um recurso não renovável, e não 
é biodegradável, isto é, pode levar anos para se decompor no meio ambiente. 

Já a bioespuma se decompóe em um tempo consideravelmente menor. Testes [..] mostraram 
que entre oito meses e um ano ela desaparece totalmente no meio ambiente. “Durante o verão esse 
tempo pode ser reduzido a até três meses” [garante Ricardo Vicinio, químico responsável pela des- 


coberta do composto]. 


733 


Milten Rodrigues 


734 PARTE 3 + QUÍMICA ORGÂNICA 


15] 


А decomposição do composto se dá em dois tempos. Em primeiro lugar ocorre а biodegrada- 
ção, feita por fungos e bactérias. [A] segunda etapa de degradação da bioespuma [é] resultado 
da ação da luz e do calor. [...] 

Por ser biodegradável, o novo composto pode ser utilizado na fabricação de recipientes para 
mudas de plantas. As mudas são plantadas diretamente nesses recipientes, que se decompõem 
na terra após alguns meses. A bioespuma não inibe o crescimento dos vegetais. 

O composto pode ser usado também na produção de embalagens para produtos eletroeletrô- 
nicos e para alimentos em geral (bandejas descartáveis para frutas, por exemplo). [...] 

Além de biodegradável, o composto não é tóxico nem propaga chamas. [...] 

Compostos biodegradáveis que substituam o isopor também têm sido desenvolvidos na 
Europa e nos Estados Unidos. No entanto, a maioria deles é derivada do petróleo. O produto 


brasileiro, ao contrário, é feito a partir de biomassa. [...] 
Esteves, Bernardo. Bioespuma pode substituir isopor. Ciência Hoje, v. 25, n. 146, p. 65-6. 


PHB = Poli-hidroxibutirato 


Uma nova tecnologia [desenvolvida no Agrupamento de Biotecnologia do IPT (Instituto de 
Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo)] pode vir a revolucionar o mercado de álcool e 
do açúcar. É o novo plástico biodegradável (bioplástico) feito a partir da cana-de-açúcar, uma 
matéria-prima renovável que se decompõe em cerca de 100 dias (em contato com um ambiente 
microbiologicamente ativo), o que é uma vantagem em relação aos plásticos convencionais, que 
precisam de cerca de mais de 100 anos para se decompor. [São necessários 3,0 kg de açúcar para 
produzir 1,0 kg desse tipo de plástico.) 

A tecnologia de produção do bioplástico é baseada na conversão microbiológica de bactérias do 
gênero alcalígenes, que consomem a sacarose proveniente da cana-de-açúcar, transformam parte 
dela em grânulos intracelulares, que são poliésteres (com propriedades semelhantes aos poliésteres 
advindos do petróleo), e, após passarem pelo processo de extração, separação e purificação, dão ori- 
gem ao bioplástico. Por meio desse processo, são gerados dois tipos de plástico biodegradável: o PHB- 
-poli-hidroxibutirato (destinado, principalmente, à produção de moldes injetados, ou seja, artefatos 
pequenos, como utensílios domésticos, escolares, de uso pessoal, frascos e embalagens para as in- 
dústrias cosméticas e alimentícias) e um copolímero de PHB/HV-poli-hidroxibutirato/hidroxivalerato 
(destinado a processos de extrusão por sopro, utilizados na produção de embalagens grandes, como 
as de PET). 

[...] o bioplástico ё um concorrente do plástico convencional (feito a partir de derivados do 
petróleo) e, apesar de ser um pouco mais caro em relação ao outro, oferece diversos benefícios 
como o não impactamento do meio ambiente e a não contribuição para o aumento do CO, na 


atmosfera, na medida em que fecha o ciclo toda vez que se degrada. 
Fonte: Meio Ambiente Industrial, ano IV, 24. ed., р. 44. 


Reflita sobre o texto 


1. Como você explicaria a expressão composto biodegradável? 

2. Coloque em ordem crescente o tempo de decomposição das substâncias seguintes: isopor, 
bioplástico e bioespuma. 

3. “Até 2015 deverá entrar em operação a primeira fábrica do Brasil de plástico biodegradável 
feito a partir de cana-de-açúcar [...] 


[...] Uma das vantagens desse produto é que ele se degrada no ambiente em um ano, enquan- 
to os plásticos comuns podem durar até 200 anos.” (Fonte: <http://revistapesquisa.fapesp. 
br/2012/08/20/%C3%9Atil-sem-poluir/>. Acesso em: 2 maio 2013.) 


A notícia citada acima conta como prosseguiu a pesquisa sobre o PHB e quais as perspectivas 
futuras. Leia-a na integra e discuta com seus colegas o que vocês acharam mais relevante quanto 
aos seguintes pontos: 

a) o modo como pesquisas se desenvolvem em paralelo e, depois, se unem em torno de um 

objetivo; 

b) a importância da parceria entre os centros de pesquisa e a indústria. 
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PROTEÍNAS OU POLIPEPTÍDEOS 


As proteínas são polímeros formados a partir da condensação de «aminoácidos e estão em 
todas as células vivas. Algumas proteínas fazem parte da estrutura dos organismos, como fibras 
musculares, cabelo e pele; outras funcionam como catalisadores nas reações que ocorrem nos 
organismos e, nesse caso, são denominadas enzimas. Há, ainda, as proteínas que atuam como 
reguladores do metabolismo — os hormônios — e as que fazem parte do sistema imunitário. 

Ze 
A interação responsável pela formação de proteínas ocorre entre o grupo ácido —C ^ , 
OH 


presente em uma molécula de aminoácido, e o grupo básico — NH,, presente em outra molécu- 


la, com a eliminação de uma molécula de 

о 
água, originando uma ligação amídica ou peptídica: —С К 
N—H 
| 


Um exemplo pode ser о da interacáo entre a glicina е a alanina, originando um dipeptídeo: 


NH, CH, NH, 
| Ра = | Po | “9 H 
H—C—C e o f Bcc | ¿e 
| M “он E | N-C—C 
H н H H | | Som 
glicina alanina н CH, 
SER, 


ligação amídica 
ou peptídica 
сые з з ы 


dipeptídeo 


A união de (n) a-aminoácidos origina uma proteína ou um polipeptídeo. Sua representação 
pode ser dada por: 


H X R R 


Ilustrações: BIS 


Cadaproteína apresentaumasequénciacaracterísticadea-aminoácidos 
(а-аа), denominada estrutura primária, que indica quais são os a-aa pre- 
sentes e qual é a sequência em que estão unidos, originando uma cadeia 
principal, em que os grupos R constituem cadeias laterais. 


099 9090 


O esquema representa a estrutura primária de uma proteina. 


1 ligacáo de 
$^ hidrogênio 


As estruturas secundárias, terciárias e quaternárias de uma proteína 
são determinadas por interações que ocorrem em porções ou partes 
de uma mesma proteína ou, ainda, entre várias cadeias de proteínas. 


As interações mais comuns são: » 


e ligações de hidrogênio E —=0---H— 8 
Esquema de uma estrutura 


e ligações de dissulfeto —5 —5 — secundária de uma proteína. 


A e ж 
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Exercícios fundamentais : 


8. Cite trés monossacarídeos e trés dissacarídeos. 


1. Quais sáo os polímeros naturais? 
Indique suas fórmulas moleculares. 


2. Aequacáo a seguir representa a polimerização do 


isopreno, monómero da borracha natural: 9. Complete a hidrólise da celulose: 
H CH Slow vs 
A Ns EG 2 ü celulose Pidrólise, д ^ hidrólise B 
"d Nau cat. mono ou mono ou 
H »: =ç q => dissacarideo dissacarídeo 
H H 


10. Arepresentacáo abaixo é característica de qual po- 
límero natural? A que funcáo orgánica pertence o 


ISopreno 
H H agrupamento representado? 
| | 0 
cat. | ^c > Aun —С S 
H NH N— 
HC H л | 
poli-isopreno H 


Sabendo que o eritreno e o cloropreno se poli- 11 
merizam da mesma maneira, equacione as suas 
reações de polimerização. 


3. O que são elastômeros? 


- A união de dois aminoácidos produz um dipepti- 
deo com eliminação de uma molécula de água. 
Considerando os aminoácidos a seguir, una-os e 
represente a formação do dipeptídeo. 


4. Em que consiste o processo de vulcanizacáo? NH 
5. Qual é o monômero de um polissacarídeo? Cite | d 0 
trés exemplos. glicina H—C—C 2 


6. Qual ё о monómero de uma proteína? Esse mo- | “он 

nómero apresenta caráter ácido ou básico? H 
7. Considere a sequéncia: 
monossacarídeo dissacarídeo polissacarídeo NH 

2 
0 
C,H0, — Ci2H2201 32 [0,Hp05In | Ж 
X (п-1)Х alanina HC—C—C 
‚ dte | ^он 
Qual é a substáncia química X? H 


Testando seu conhecimento 


1. [FGV-SP)Vulcanizacáoéumprocessodeprodu- 3. (Unesp) Compostos insaturados do tipo 
cáo de borracha comercial que consiste, basi- CH,=C—C=CH, 
camente, na: | | 
a) polimerização do isopreno. H CH, 

b) interligação das cadeias dos polímeros da bor- 


racha natural por átomos de carbono podem polimerizar segundo a reação representa- 


da pela equação geral: 

c) interligação das cadeias dos polímeros da bor- TM Rats 
racha natural por átomos de silício. пн, “| | exer; CH, D CH, 

d) interligação das cadeias dos polímeros da bor- R R h 
racha natural por átomos de enxofre. 

е) desidratacáo da borracha natural seguida de 
adicáo de negro de fumo. 


R R 


com n < 2000. 

A borracha natural é obtida pela polimerização do 
composto para о qual R e R' são, respectivamen- 
te, H e CH}. 

a) Escreva o nome oficial do monômero que dá 


2. (Ufes) O Estado do Espírito Santo é um grande 
produtor de polpa de celulose branqueada. A ce- 


lulose é um carboidrato fibroso encontrado em 
todas as plantas, sendo o polissacarídeo mais 
abundante na natureza, formado pela condensa- 
сао de moléculas de 

a) sacarose. c) maltose. 
b] ribulose. d) glicose. 


e] ribose. 


origem à borracha natural. 

b] A reacáo de polimerizacáo pode dar origem a 
dois polímeros com propriedades diferentes. Es- 
creva as fórmulas estruturais dos dois polímeros 
que podem ser formados na reacáo, identifican- 
do o tipo de isomeria existente entre eles. 
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£. [Fuvest-SP] O grupo amino de uma molécula de aminoácido pode reagir com o grupo carboxila de outra 
molécula de aminoácido [igual ou diferente], formando um dipeptídeo com eliminação de água, como 
exemplificado para a glicina: 


он 
0 0 ї | o 
+ 2 + 2 44 2 
HN — CH, = С + HN—CH,—C > HN—CH,—C—N—CH,—C + H,0 
N E 07 dipeptídeo No- 


glicina 0 glicina 


Analogamente, de uma mistura equimolar de glicina e L-alanina, poderão resultar dipeptídeos diferentes 
entre si, cujo número máximo será 
Dado: 0 
+ | 2 

HN—C—C 
| ES 

CH, 

L-alanina 

(fórmula estrutural plana) 


a) 2 b] 3 c) 4 d) 5 е) 6 


5. (UFPI) Encefalinas são componentes das endorfinas, polipeptídeos presentes no cérebro que atuam como 
analgésico próprio do corpo. Entre elas identificamos a leucinaencefalina, representada estruturalmente 
abaixo, que é caracterizada por: 


0- 


0 H о CHPh H 0 
| | ll | | Il 
Pr PR PS ¿e as PS еН. ^з. хх 
HC б pt | | ch, и С EA он 
| IH,N H 
‚с. А б? ü B К d H CH;CH(CH,J, 
но“ "cu^ 


a] ser um pentámero e apresentar quatro ligacóes peptídicas. 
b) ser um tetrámero e apresentar quatro ligacóes peptídicas. 
с) ser um pentámero e apresentar cinco ligações peptídicas. 
d] ser um tetrámero e apresentar cinco ligações peptídicas. 
e) ser um pentâmero e apresentar oito ligações peptídicas. 


ndando seu conhecimento 


1. [UFSC] As reações químicas podem levar à formação de produtos de interesse comercial. Indique als) 

proposição(ões] соггеќа[5). 

01. Atrimerização completa de 3 mol de acetileno produz 2,5 mol de benzeno. 

02. Ésteres de ácidos carboxílicos são os componentes principais do óleo de soja. 

04. São exemplos de polímeros naturais o PVC, a sacarose e o poliéster. 

08. O teflon, quimicamente, é o politetrafluoretileno. 

16. A vulcanização da borracha baseia-se na reação do látex natural com quantidades controladas de 
ozônio. 

32. A baquelite, o mais antigo polímero sintético, é obtida pela condensação do fenol comum com aldeído 
fórmico. 


2. [Unicamp-SP] Os heróis estranharam a presença dos dois copos sobre a mesa, indicando que teria passado 
mais alguém por ali. Além disso, havia leite e, pela ficha cadastral, eles sabiam que o guarda não podia 
tomá-lo, pois sofria de deficiência de lactase, uma enzima presente no intestino delgado. Portanto, se o 
guarda tomasse leite, teria diarreia. Na presença de lactase, a lactose, um dissacarídeo, reage com água 
dando glicose e galactose, monossacarídeos. 

a) Complete a equação a seguir, que representa a transformação do dissacarídeo em glicose e galactose: 
СН»0 + = => + CHO, 
b) Se, com a finalidade de atender as pessoas deficientes em lactase, principalmente crianças, um leite for tra- 
tado com a enzima lactase, ele terá o seu “índice de doçura” aumentado ou diminuído? Justifique. Lembre-se 


de que o “poder edulcorante” é uma propriedade aditiva e que traduz quantas vezes uma substância é mais 
doce do que o açúcar, considerando-se massas iguais. A lactose apresenta “poder edulcorante” 0,26, a glico- 


se, 0,70 e a galactose, 0,65. 
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(UFPI) Na forma de melaco ou rapadura, o açúcar da cana, sacarose, НО 0 OH q ОН 
é uma das principais fontes energéticas para o povo nordestino. Qui- 
micamente, a sacarose é um dímero de glicose, uma aldo-hexose, OH 
e frutose, uma ceto-hexose. Dada a estrutura da sacarose, ao lado, 0 0H 
escolha a alternativa que apresenta os dois monómeros que consti- ОН 
tuem a sacarose. OH OH 
0 
7 
а) НС —CH—CH—CH—CH—C q + HOCH,— CH — CH — CH — CH —CH,0H 
| | | | H | | | | 
он он ОН ОН он он ОН ОН 
P 0 
b) HOCH,— CH — CH — CH — CH — С i. + HOCH,— СН — CH — CH — CH —CH,0H 
| H | | 
он OH OH OH OH OH OH OH 
29 2° 
c) HOCH,— СН = СН = СН = С. + HOCH,— CH — CH — CH — С 
b3 М 
H Es IS CH, 
OH OH OH OH OH OH 
Z9 pe 
d) HOCH, — CH —CH—CH—C.. * HOCH,— CH — CH — CH — C 
CH, | | | x CH,0H 
OH OH OH OH OH OH 
2% 2% 
е) HOCH,—CH—CH—CH—CH—C_ + HOCH,— СН — СН — CH — С 
| | ^n | | [do “онон 
OH OH OH OH OH OH OH 


(UFG-GO] Os seres humanos têm utilizado os compostos orgânicos e suas reações por milhares de anos. 
Os egípcios usavam compostos orgânicos [índigo e alizarina) para tingir tecidos. O famoso “púrpura” real 
usado pelos fenícios também era uma substância orgânica, obtida de moluscos. 

Abaixo são dadas quatro espécies químicas orgânicas: 


0 
HO CH; 
0 
CH, 
HO 0H 
0H HO 
vitamina C colesterol 


OH 
| OH H 
CH H 
— CH,CH 4 CH,CH A CH,CH — 0 a M 
2 2 А CH,— OH 
| | | 0 2 
CH, CH;h CH; 


polipropileno sacarose 


A respeito desses compostos, indique a alternativa correta: 


a) A vitamina C é um composto lipossolúvel. 

b) O colesterol é um composto hidrossolúvel. 

с) A solução de sacarose apresenta alta condutividade elétrica. 

d) O polipropileno é um polímero de adição obtido pela polimerização do propeno. 
e) Todos os compostos descritos acima são exemplos de lipídios. 


RESPOSTAS 


Parte 1 — Química Geral 
Unidade 1 


e p.21 Exercícios fundamentais 


1. Ambas as pessoas teriam muitas dificuldades. A pes- 
soa trazida do século XVI estranharia toda a tecnologia 
e informação disponíveis, baseadas em conhecimentos 
científicos para ela desconhecidos. A pessoa levada do 
século XXI para o passado teria de se acostumar com o 
cotidiano sem uma série de recursos tecnológicos com 
os quais sempre conviveu, como eletricidade e telefone. 


. Século XVI: algodão, lá, seda; tecidos naturais. Século 
XXI: fibras sintéticas como náilon, poliéster, poliacrila- 
mida. 


Caravelas Transatlánticos 


fibras plásticas, fibra de 
carbono, ligas metálicas, 
resinas adesivas 


al madeira, pregos, 
cordas 


b) vento, remos motores a combustáo 


alimentos bem conserva- 
dos e táo nutritivos quanto 
os encontrados em terra 
firme 


с) baseada em carnes 
secas e vegetais 
desidratados, pobre 
em nutrientes 


d) A contribuição da Química é maior nas embarca- 
ções modernas, pois estas possuem uma maior 
quantidade de substâncias derivadas de processos 
químicos, como plásticos, ligas metálicas, colas e 
outras. | 


. a) hipótese b] observação 

c) observação d) hipótese 
. а) experimento b) observação с) hipótese 
E É 7.e 8. c 


p. 23 Testando seu conhecimento 


. a)O PET tem uma degradação muito lenta, aumen- 
tando a quantidade de lixo acumulado e diminuindo 
as áreas disponíveis nos aterros sanitários. 


b] Diminuindo o consumo, reaproveitando as embala- 
gens e separando as que forem descartadas para 
reciclagem. 


Ib 3. c 


. a) Tendo em vista a sustentabilidade do planeta, temos: 
1? Reduzir: reducáo do consumo de matéria-prima e 
energia para producáo de objetos. 

2? Reutilizar: dar nova utilidade para um objeto já 
produzido. 

3° Reciclar: é a acáo menos significativa, pois o objeto 
nào pode ser reutlizado e o processo de reciclagem 
implica gasto energético. 

b) Outro recipiente poderia ser usado para receber pi- 
lhas e baterias (lixo eletrônico), que possuem em sua 
composição metais pesados (ex. chumbo, cádmio, 
mercúrio], os quais causam contaminação ambiental 
quando descartados de modo inadequado. (Também 
pode ser considerado o descarte de óleo.) 


4. с 5. E 


1 
3. 


2. 
3. 
4. 


p. 31 Exercícios fundamentais 

d 2.a 

а) 15 m? b] 15 · 10% dm? 

с) 15 - 105 cm? d) 15-106 mL 

d 5.c 

p. 32 Testando seu conhecimento 
200 sacos 2. 4- 10? gotas 

A: benzeno; B: água; C: clorofórmio 4. а 
aJ0,2L b] 2 frascos c) sim 

314 Ke 309,1 K 


p. 33 Aprofundando seu conhecimento 


Calculando a densidade da pepita encontrada pelo ga- 
rimpeiro através da relação d = M, temos válido que: 
у 


а= 2859 . 9,5 g/mL 
m 
ou, como 1 mL = 1 cm? 
9,59 
ga 9. 
1 cm? 


Como a densidade do material encontrado é diferente 
do valor da densidade fornecida para o ouro, o garim- 
peiro chegou а conclusáo de que a pepita encontrada 
náo era formada de оиго. 


Е 
28 (14 + 11+ 3] 
b 


Unidade 2 


1. 


DIE 


p. 42 Exercícios fundamentais 


a) I- Mistura Il - Mistura 
HI - Mistura IV - Substância pura 
V - Mistura VI - Substáncia pura 
b) 1.0 ouro 18 quilates é uma mistura homogênea (liga 
metálica), constituída basicamente por ouro (75%) 
e por prata + cobre (25%). Ao misturar esses me- 
tais ao ouro, o material adquire maior dureza. 

11. O suco de laranja é uma mistura constituída basica- 
mente por água, vitamina C e demais substâncias 
que podem ser encontradas na polpa de laranja. 

Ill. A água potável é uma mistura formada basicamen- 
te por água e sais minerais dissolvidos em quanti- 
dade adequada para o consumo humano. 

IV. O suor é uma mistura formada basicamente por 
água e sais dissolvidos. 


lell. 3. Ill e IV. 4. lelll. 

Ile IV. 6. IV. 7. ЦЕ 

p. 43 Testando seu conhecimento 

ШЕ 2.1. 3. Ill e IV. 

Ге 11 = 1 componente; 111 = 3 componentes; IV = 2 com- 
ponentes. 


Ill - 1 substância simples e 2 compostas; 
IV - 2 substâncias simples. 


740 RESPOSTAS 


6. a 7. e 8.c 
9. а 10. d 11. e 


e р. 44 Aprofundando seu conhecimento 


T. ж 


2, Mistura. 
3. Substância pura. 
4. H,e 0). 
5. H,0. 
6. H,: 4 moléculas; 0,: 2 moléculas. 
7. Н: 8 átomos; 0: 4 átomos. 
8. 4 moléculas. 
9. H:8átomos; O: 4 átomos. 
0. d 11. с 12. d 
p. 48 Exercícios fundamentais 
1. 1-evaporação; 2-condensação; 3-ebulicáo; 4-conden- 


sacáo. 


2. а) A evaporação é um processo que absorve calor. 
b) A superfície da água na bandeja é maior. 


3. 1. 0°Са100°С 
ll. Gasoso. 
IIl. O vapor de água se condensa. 
IV. Em uma grande cidade, onde a regiào é mais po- 
luída. 


4. a] Ambos sólidos. b] Ambos líquidos. 
с) Segurando os dois; o gálio sofrerá fusão (a tempera- 
tura do corpo é aproximadamente 36 *C]. 


5. 1. a] 328*C b) 1620ºC 
c] sólido d] sólido e líquido 
el líquido f] líquido e gasoso 
9) gasoso 
1. а) 1620?C b] 328 °С 


e р. 49 Testando seu conhecimento 


1. al О ciclo da água. 
b] Evaporação e condensação. 
с) A água que evapora é pura. 


2. € 3. b 


-— A В| e| 5| E 
al |25*C alelel gls 
b) | 5% g | А s | t s 
cl 135°C g | g € | g | s 

5. b 6.e 


7. а) O sistema é formado por uma substância pura, pois 
o gráfico apresenta dois patamares bem definidos 
[mudanças de fase a temperatura constante); o pata- 
mar inferior representa a fusão e o patamar superior 
representa a ebulição. 


b] entre 10°C e 20°С 
с) entre 20°C e 40°C 
d] 50°С 

el sólido e líquido 

f) líquido e gasoso 


. а}Х е Y estarão no estado sólido a 20°С, uma vez que 


a temperatura de fusáo de ambas as substáncias é 
superior a 20°С. 


b) A substância Z a 20°С encontra-se no estado gasoso. 


c] O material T é uma mistura, uma vez que as mudan- 
cas de fase [fusão e ebulição] não ocorrem a tempe- 
ratura constante. 


d) A densidade do material Z em g/L pode ser calculada 
por: 
d=mNV 
d =0,139/0,1L 
d = 0,0013 g/mL = 1,3 g/L 


p. 50 Aprofundando seu conhecimento 


m 2.e 3.e 
PE. 5.a 6. d 


p. 57 Exercícios fundamentais 


.b 


1-Е H-C Ill - D 
IV-A V-B 
. a] Mistura. b) Do mate. 
с) Extração [dissolução fracionada]. ^ d) Não. 


e) Preparação de chá e café. 


i b 


. a]Impurezas maiores que os poros da placa. 


b] Nào. 


. a 


. Destilacáo simples. Nesse processo, os vapores da 


substância mais volátil condensam e são separados 
das substâncias não voláteis. 


o 

А c 5 

termómetro . 2 

água 2 

5 

е " 5 

„ < condensador A 

2 Ф 

balão — ami água 3 
- 


~A 


p. 58 Testando seu conhecimento 


. С 


v.d 2. € 3. € 
.b 5. b 


. 1- tripé; 2 - balão de fundo redondo; 3 - condensador; 


4 - suporte universal; 5 - erlenmeyer. 


. C 


1. 
4. 
6. 


a 


p. 59 Aprofundando seu conhecimento 
a 2.e 3. d 


6 5.b 


AgCt, NaC£, PbCt, sólidos 
+ água quente [dissolução fracionada) 


AgC( sólido + 
NaC£, РЫСЕ, dissolvidos 
filtração 
sólido filtrado 
AgCt NaCt, PbCt, 
resfriamento 
(cristalização fracionada) 
РЬСЕ, sólido 
NaC( dissolvido 
filtrado 
sólido filtrado 
РЫСЕ, Масе 
. a]correto Б) correto 
c] correto d) correto 


р. 62 Exercícios fundamentais 


. Em A; vaporização/evaporação. 


B, onde a substância butano é transformada em gás car- 
bônico e vapor de água após reagir com gás oxigênio. 


a 3. física 4. química 
. aJcelulose b) madeira 
c] física d) química 
. a) física b) física c) química 
d) física e) química f) química 
g) física h) química i] física 
j) química К) química U química 
m) física n) química o) química 
р) física q) física r) química 
d 


p. 63 Testando seu conhecimento 


. A lousa riscou о giz. 


b 


. A. Cozer alimentos - 2. Químico 


B. Evaporar água - 1. Físico 
C. Queimar madeira - 2. Químico 


a 5. € 
p. 64 Aprofundando seu conhecimento 
.d 2.b 3. € 
I-verdadeiro 11 – verdadeiro Ill - verdadeiro 


IV - verdadeiro  V- verdadeiro 
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Unidade 3 


ҮЛ К К К ТТК 


1 
2 
3. 
6 


Na 


7. 


7. b 


. a] 6 prótons. 


p. 67 Exercícios fundamentais 


. b, esferas maciças. 

. Raios catódicos, formados por elétrons. 
A 4. В 5. С 

. Verdadeiras: |, 11, IV, V e VI 
Falsa: III 


p. 68 Testando seu conhecimento 


. a] Chadwick b) Dalton с) Thomson 
d) Demócrito e) Rutherford 
a 3.a 


p. 69 Aprofundando seu conhecimento 
. 60 [04 + 08 + 16 + 32] 
d 
p. 75 Exercicios fundamentais 


. Cálcio (Ca), carbono (С) e oxigênio (0). 


2. verdadeiras: 1, 3 e 4. 


. 5átomos. 3. Cálcio. 4. Cálcio. 5. Leite. 
20р ép 8p 

. alCay20n  C4ón 048n 
20e бе 8е 


b) 18 elétrons e 10 elétrons. 
c) 32 elétrons. 


а) Isótopos. 
b) [р 1p 1p 
H40n °Н41п 3H$2n 
le le le 


c] O hidrogênio comum (1H). 
14. 15] 39 39 
. а) "Ме № b) Ke Ar 
39 40 2+ 14 15у, 35 39 40 2+ 
c) Ke ¿Ca d) "Ме М; СЄ, s, Are Са 


р. 75 Testando seu conhecimento 


e 


с) 6 elétrons. 
f) 6 partículas. 
i] 20 partículas. 


b) 8 nêutrons. 
е) 6 partículas. 
h] 6 partículas. 


5.a 


d) 14 partículas. 
9) 6 partículas. 


c 4. e 


. Ae В são isóbaros, isto é, seu número de massa é igual 
a5x=4x+8 
5x — 4х = 8 
х= 8 
e Número де massa de A: А = 5х = 5:8 = A = 40 
e Número atómico de A: Z = 10 + x = 10 + 8 = 18 
e Número de massa de B: A + 4х + 8 = 4:8 + 8 = 40 
e Número atómico de B: Z = 11 +х = 11 +8 = 19 
Assim, temos: 10A e 49B 


8. 01 + 04 + 16 = 21 
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e p.76 Aprofundando seu conhecimento 
T.-:b 2. b 3.a 4. a 


5. a] 10 prótons, 8 néutrons, 10 elétrons. 
b] 22 prótons, 22 n&utrons, 22 elétrons. 
с) 16 prótons, 14 n&utrons, 16 elétrons. 


6. а) 11 prótons, 8 nêutrons, 10 elétrons. 
b] 11 prótons, 7 néutrons, 10 elétrons. 


Ta E 


8. Isoeletrônicos = Bt e E?* 
Isótopos = At e D* 
Isóbaros = Ce F 
Isótonos = В+ e E?* 
pertencem ao mesmo elemento químico: A* e D* 


9.e 10. d 

e p.81 Exercícios fundamentais 
1. I.falsa; Il. correta; IIl. falsa; IV. correta. 
2.d 


3. a] 1s? 2s? 2p* 3s? 3рё 4s? 341 4р5 
b) 152 252 2рё 352 3р 3010 452 4p? 
с) 35 prótons. 
9)2-8- 18-7 
4. 1.152 252 2р 3s? 
11. 152 252 2p5 3s? 3p? 
1. 15? 252 2р5 352 3p$ 45! 
IV. 152 2s? 2р6 3s? 3p 452 3º 
V. 152 252 2рё 352 3p$ 4s? 3110 4р? 
b) 1 elétron. 
d) 2-8-9-2 


5. a)4 camadas. 
с) 2 elétrons. 
6. a] А@®* = 1s? 2s? 2pó 
b) ,¿Mn?* = 1s? 2s? 2pê 3s? 3р 3d* 
c] ,N- = 152 2s? 2p 
d) ,,S^- = 1s? 2s? 2р6 3s? 3pé 
e p.82 Testando seu conhecimento 


1. A-Ill; B-Il, C-IV; D-I 
2.e 3. V 4. e 5. d 

6. d 7. d 8. d 9. b 

e p. 83 Aprofundando seu conhecimento 
1. a 2.a 3.e 4.e 

5. d 6.e 7. d 8. a/c 
Unidade 4 


ЭЛЕТ Т ТЛ 


e p.91 Exercícios fundamentais 

1. [Lie Na); (Be e Mg); (Ne e Ar]. 

2. Li: 152, 251; 2? período, familia 1. 
«Be: 182, 252; 22 período, família 2. 
Ме: 192, 252, 2p5; 2? período, familia 18. 
ү Na: 192, 252, 2p*, 35!; 3º período, familia 1. 
12Mg: 182, 2s?, 2p5, 3s?; 3º período, família 2. 
¡gAr: 18?, 252, 2р5, 352, 3p$; 3? período, familia 18. 


ET 


10. 
12. 


Sim. Os elementos de cada par pertencem à mesma 
família. 
Р 5. B 6. M 
4s? 8.0 9. Е 
0: sólido; Т: gás. 11. В:2 = 17; С: = 37. 
е 
р. 92 Testando seu conhecimento 
.l-F 1-6 Ш-С IV-B 
V-E VI-D VII - A 
. l- E; Il- G; IIl - C; IV - F; V - D; VI - A; VII - B. 
. X: metais alcalinoterrosos (familia 2); 39 período. 


Y: calcogénios [familia 16); 3º período. 
W: halogênios [família 17); 4º período. 


с 5. а 6. е 7. d 8. b 
p. 93 Aprofundando seu conhecimento 
.d 2. 04 3.e 4. b 
. São corretos 2 e 3. 
e 7. b 
p. 101 Exercícios fundamentais 
Raio atómico 
x P 2. № 3.A 
12energia de ionização 
A 5. R 6. R 
. B: Il = 496 kJ/mol 0:1 = 941 kJ/mol 
Eletronegatividade 
E 9.0 10. R 
p. 101 Testando seu conhecimento 
.c«ac«b 
. a) decrescente b) crescente 


3. a) „ЕеЗ*: 15? 252 2p5 3s? 3p* 3d* 


омо л к 


b) O íon Cu* tem raio menor, pois о cátion sempre pos- 
sui um raio menor que da espécie neutra. 


b 


. Valor intermediário de Ае C = 1,89 · 10-10 m 


. Menor raio - maior El =C <B <A 


d 


‚ El = 738 kJ; El, = 1451 kJ; El, = 7732 kJ. A terceira 


energia de ionização é sempre maior que a 2? energia 
de ionização. A 2? El é sempre maior que a 13. 


l. 

a 28 Maior razào de 1? para 2? 
496 4563 d 

Família 1 

IL 

22 32 Maior razão de 22 para 32 
1450 7731 o 

Familia 2 


10. 


11. 
12. 
13. 


14. 
15. 


16. 


4. 
7. 


12 2a Maior razão de 1? para 22 
418 3069 309 
Familia 1 
IV. 
12 28 Maior razão de 1? para 22 
1681 3375 3375 
Família 1 
а) Са 
ЫЕ 
[ге Cafeína 
с! 
d) Na 
© 


Corretas: І, ll e III. 


a) Os elementos da quarta linha apresentada são: Na, Mg. 


Ь) Os elementos da terceira linha apresentada são: М, 
O, F, Ne. O elemento químico que apresenta o maior 
potencial de ionização na fila apresentada é o Ne. 


C 


alo ponteiro dos minutos aponta para o hidrogénio 
lelemento de menor número atómico); o ponteiro 
das horas aponta para o flüor (elemento mais ele- 
tronegativo). Logo, o horário será: 9 h 5 min. 


b] o ponteiro dos minutos aponta para o Be (metal alcali- 
noterroso de menor raio atómico); o ponteiro das ho- 
ras aponta para o Ne (945 nobre do segundo período]. 
Logo, o horário será: 10 h 20 min. 


Família - aumenta de cima para baixo. 
Período - aumenta das extremidades para o centro. 


p. 104 Aprofundando seu conhecimento 


Raio atômico do S < raio atômico do Mg; 
raio atômico do F < raio atômico do K. 
Quanto maior a carga nuclear efetiva, menor o raio. 


REMO SITTE k Li 

Li 0 

K=2 L=1 K=2 L=6 
Zef=3-1=1 lef=8-2=6 


Como a carga efetiva do átomo de oxigénio é maior que 
a carga efetiva do átomo de lítio, podemos afirmar que 
a primeira energia de ionização do oxigênio será maior 
que a do lítio. 


a] A carga nuclear efetiva (Zef] pode ser definida como a 
atração que é efetivamente exercida pelo núcleo sobre 
os elétrons mais externos. Dentro de um mesmo pe- 
ríodo da tabela periódica, Zef aumenta com o aumento 
do número atômico, da esquerda para a direita. Quanto 
maior for o valor de Zef, maior será a atração núcleo- 
-elétron e, consequentemente, menor será o raio atô- 
mico (ou iônico) dentro de um mesmo período, da es- 
querda para a direita, em função do aumento de Zef. 


b) Para os pares de espécies apresentados em i, ii e iii, 


tem-se, respectivamente, A£*, F^ e Li. 
e 5e 6.c 


a], Na < 4S «,F 
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b) Altos. Para um mesmo período, os gases nobres são 
os elementos com o maior potencial de ionização. 


LK Il. Hg lll. As МО V Ar М. Se 


Em 1: enxofre, pois a maior variacáo na energia de ioni- 
zação ocorre da 6?. para a 7?., indicando que este possui 
6 elétrons na camada de valéncia [familia 16). Em 2: ha- 
logénios. 


10. Pa, Ra, Be, N. 


Unidade 5 


T 
2. 


3. Figura l. 
. a) Verdadeiro. Os elementos dos grupos 1 e 2 apresentam 


NS 


p. 113 Exercicios fundamentais 
Evaporacáo. 

As águas do mar Morto sáo mais densas [maior con- 
centracáo de sais dissolvidos). 
al NaC£ b) KI 

9) МС, еј Na,SO, 


Sólidos а temperatura ambiente, elevados PF e PE, re- 
tículos duros e quebradicos, conduzem eletricidade no 
estado físico, líquido ou em solucáo. 


с] М950, 


Мао é o МаСё no estado líquido, mas sim em solucáo. 
a) CaF, b) CaS c) ACF, d) ACS, 


p. 114 Testando seu conhecimento 
l-V; I-V; Ш-Е; IV-F; V-V; М-Е 
a 3.111 


I. Сасе, Il. MgS 
c 


p. 114 Aprofundando seu conhecimento 


As fórmulas dos compostos iônicos [metal + náo-me- 
tal) formados pela combinacáo dos elementos apre- 
sentados sáo: 

Na+ F- 2 NaF 

M?* F- > МОЕ, 

AB* F- 2 AIF, 

A fórmula do sal formado entre o metal alcalinoterroso 
citado no texto [Ra] e o halogênio mais eletronegativo 
da tabela periódica [Е) é: 

Ra*? F- > RaF, 

A ligação é iônica. 


Ill. Na,0 IV. LIF 


4. coue 


as menores energias de ionização da tabela periódica 
e, ainda, são os elementos com os menores valores de 
eletronegatividade. Por outro lado, os elementos dos 
grupos 16 e 17 liberam maior quantidade de energia 
quando recebem um elétron [afinidade eletrônica) e 
são os elementos com os maiores valores de eletrone- 
gatividade, segundo a escala de Linus Pauling. 

b) Falso. O aumento do número atômico da esquerda 
para a direita leva a uma tendência de diminuição de 
raio atômico, pois dentro do mesmo período elétrons 
são adicionados dentro da mesma camada, com isso 
a atração núcleo-elétrons de valência aumenta. 


d 7. e 
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e p. 120 Exercícios fundamentais 3. 01е 04. 4. c 
1: агава осе аво Нее nacamada dealers 5. а) Quando o relógio do professor marca nove horas, 
Е Es Olem beca казына de valencia temos a formação de um composto iônico [ligação 
: ` iónica) entre os їоп5: 
Eletrónica Estrutural Mg?*F- > MgF? ( fórmula mínima] 
0 “80 0=0 b) Quando o relógio marca sete horas e cinco minutos, 
2 Uu temos a formação de um composto molecular (liga- 
= 7] cáo covalente) entre os átomos de N e H, formando 
H,0 | н=0: Ho amônia: 
a | NH, [fórmula mínima] 
H-N 
H,0 H Эр 
Ыс Е" / HH 
н? 7 0—0 . 
H e р. 122 Aprofundando seu conhecimento 
- 1. а) 14 elétrons. b] 9 pares. 
2. а) Ма estrutura de uma molécula, temos: * 
Con caderas =D É 2. e 3. Estão corretas: a/e 
* 4 átomos de hidrogênio — 4 H 4. Está.corretara Es 
* 2 átomos de oxigênio — 20 e p.126 Testando seu conhecimento 
e fórmula molecular — C,H,0, isse 
b) Cada ligação, representada por um traço [—], corres- 1. a- bille Il 
ponde a 1 par de elétrons compartilhados. 2. d 
Total de ligações = 8 > 16 elétrons compartilhados. 3. a - II, IV, VI, VII 
c) Cada átomo de hidrogénio apresenta 1 elétron na b - I, Ill, V 
camada de valéncia e este está compartilhado. . 
Cada átomo de carbono apresenta 4 elétrons па ca- * Р. 126 Aprofundando seu conhecimento 
mada de valência e estes estão compartilhados. 1. b 2.e 3. С 
Cada átomo де oxigênio apresenta 6 elétrons па camada 4 E Б.А А 
de valéncia e somente 2 elétrons sáo compartilhados; 3 Е ue 
logo, o número total de elétrons não compartilhados 7. BeD 8. AeC 9.b — 10.b 
da camada de valéncia é igual a 8. E = 
да > NUS e p. 130 Exercícios fundamentais 
y i c 1. Ouro: Au; prata: Ag; platina: Pt; cobre: Cu; mercürio: Hg. 
| “н 2. Bronze: Cu e Sn. 
H D 3. Ouro (7596] e cobre e prata (25%). 
3. a 4. Ouro [amarelo] e cobre (vermelho). 
4. C,H4404N 5. Aço (liga de Fe e C] ou alumínio. 
5. a)C,H,0 6. e ГДЕ 
амо e р. 131 Testando seu conhecimento 
с) Acetona: 4 elétrons 1. b 2. с 3. d 4. b 
e p. 121 Testando seu conhecimento e р. 132 Aprofundando seu conhecimento 
1. а)С = 0 ou IC = 01; CO 1. а) Fe;0,: ligação iônica; condutor no estado líquido e 
É em solução. 
b0O=S—0 ou Fe: ligação metálica; bom condutor no estado sólido 
| e líquido. 
9 b] Ni < Fe < Cr 
dH—0—C(—O ou iH 2.16 3. а 4. b 
| 1 sa " 
di e р. 135 Exercícios fundamentais 
1 1. а) Linear. b) Linear. c] Linear. 
H=0—S—0—H ou B d) Linear. e] Angular. f] Trigonal plana. 
| gl Angular. h) Piramidal. 1) Tetraédrica. 
0 
2. 1-0. ll- f. Il - i. 
2. a) Cu H4S;N, b] 10 pares. IV - a, b. V-h. VI - с. 
c] Nào, pois as valéncias do N e do O sáo diferentes. VII - e, g. 


1 


p. 135 Testando seu conhecimento 


. |. linear; Il. linear; IIl. angular; IV. piramidal; V. tetraédri- 
ca; VI. linear; VII. trigonal; VIII. angular; IX. tetraédrica; 
X. tetraédrica; XI. linear; XII. angular. 


© 


3. H,0*: piramidal; NH; : tetraédrica. 


. l- trigonal; Il - piramidal; IlI - piramidal; IV - trigonal. 
p. 136 Aprofundando seu conhecimento 
b 2. b 3. e 4. C 


p. 140 Exercícios fundamentais 


Eletronegatividade. 
Ligacáo covalente apolar. 
Polo negativo. 

No lado direito. 

1. b; Il. a. 

|. polar; Il. polar; IIl. apolar. 


p. 141 Testando seu conhecimento 


«C 


|. As substâncias simples apresentadas são: N, e O, 
11. Uma única fase. Todas as substâncias mencionadas são 
gasosas, e misturas gasosas são sempre homogêneas. 


Ill. A fórmula estrutural do ozônio é: 


zal s 
70. 20: 


IV. CO (polar! е №, lapolar] 


e 4. C 5. b 
p. 142 Aprofundando seu conhecimento 
. a] 14 
b] Polar: Ө. еӨХӨ Apolar: OO e ФФ 
m 
78 
alH H 


b) O © 20 ji, =0 
Apesar de a ligação C — O ser polar, a molécula de CO, 
é apolar, em função de sua geometria linear. Assim, a 
partir das informações fornecidas, temos válido que a 
molécula de CO,, por ser apolar, não interage de ma- 
neira significativa com a radiação eletromagnética. 


е 


р. 147 Exercícios fundamentais 
| - A acetona é um líquido volátil. 

Il - Menor. III - C¿H¿O. 

У - Dipolo-dipolo. МІ - Monofásico. 

a] Composto |: C,H,0,N,: composto Il: C; H;N... 

b) Ligações simples: 12; ligações duplas: 3. 

c) Carbono e nitrogênio. 

d] Ligações de hidrogênio. 


IV - Polar. 


II - vitamina C. 
IV - vitamina C. 


| - vitamina C. 
III - vitamina A. 
V - frutas cítricas. 


BM SS SS SS DD d 


T 
2. 


Ov Ede MO 
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p. 148 Testando seu conhecimento 
G 

a] Dipolo induzido-dipolo induzido. 

ЫЕ, < Се, < Br, 

c 4. Verdadeiros: 1, 2е3. 5. а 6. а 
b 8. e 95€ 


p. 150 Aprofundando seu conhecimento 
A: sólido; B: líquido; C: gasoso. 

A lestado sólido] 

Dipolo induzido-dipolo induzido. 

C<B<A 5. с 


а) Quanto maior а massa, maior о valor da TF e TE 
para moléculas com o mesmo tipo de interação in- 
termolecular. 

b] HF apresenta interações mais fortes [ligação de hi- 
drogênio). 

c) Quanto maior a massa, maior o valor da TF e TE para mo- 
léculas com o mesmo tipo de interação intermolecular. 


a) Em 1, ligações de hidrogênio; em 2, ligações covalentes. 
b] As ligações covalentes são mais fortes. 


b 


а) (1) A cadeia carbónica do etanol estabelece com as 
moléculas de hidrocarbonetos [apolares] interações 
intermoleculares do tipo dipolo induzido-dipolo indu- 
zido. (2) O grupo hidroxila do etanol estabelece com 
as moléculas de água interações intermoleculares 
do tipo ligação de hidrogênio. 

b) 


O etanol é mais solúvel em água e forma com ela um 
sistema homogêneo e mais denso que a gasolina co- 
mercial. A quantidade de etanol que será extraído da 
gasolina é proporcional ao volume de água infiltrada. 


Unidade 6 


CRC en eae oe es T ТЛ aca aa cera ce nan nas Т 


1. 
4. 
5. 


оомо 


р. 157 Ехегсісіоѕ fundamentais 


|. 2. IV. 3. IV. 

Não acende em Ill e acende em IV. 

lónicas: NaC£, NaOH e NaHCO,. 

Moleculares: C,,H,,0,, Н,С0;, C,H,O; e C;H,O. 
NaC£, NaOH, NaHCO,, H,CO, e С,Н,0,. 

Sim. O sal é um composto iónico. 

I. a; 11. b; IIl. a; IV. b. 

Verdadeiras: b e c. 


p. 158 Testando seu conhecimento 


. a. Atracáo entre cargas com sinais opostos. 


с 3. е 4. C 
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p. 159 Aprofundando seu conhecimento 
а) С. A solução de sacarose não é eletrolítica. 
b)H<C<0 
0 aumento da eletronegatividade segue o aumento da 
carga nuclear efetiva e a diminuicáo do raio atómico 
dos elementos. 


c 3. Corretas: b, d, 9, h, je k. 
p. 163 Exercícios fundamentais 


4. b 


- Náo há ions H* e C£” na solucáo. 


l. HF: ácido fluorídrico. 
A 
HF ЭН? + Е 
II. HNO,: ácido nítrico. 
њо 
HNO, = н“ + NO; 
IIl. H5SO,: ácido sulfúrico. 
Ho, _ 
1%е{ара: Н,50, = Н*+Н50; 
њо 
2? etapa: HSO; &—3 Н? + 502" 


processo global: Н,50, 22 H* + so? 


. al hidrácido: HF; oxiácido: HNO, e H,SO,. 


b] monoácido: HF, HNO,; diácido: H,SO,. 
c) forte: HNO,, Н,50,; semiforte: HF. 


. a] HC£O,, HCCO,, HCCO,, НСЕО. 


b) HBrO,, HBr0,, НВгО, НВгО. 
c) Н,50,, H,S0,. 

d) HNO,, HNO,. 

e) НУРО,, H;PO,, H¿PO,. 

f] HF, HCE, H,S, НСМ. 

p. 163 Testando seu conhecimento 
d 2.e 3.a 


. HS: ot = 1096; H,SO,: о = 67%; HNO,; о. = 80%. 


Н;5 < Н,50, < HNO, 
p. 164 Aprofundando seu conhecimento 
3. e 4. d 5. с 6. d 


p. 167 Exercícios fundamentais 


e 2. Rosa ou vermelho. 


- Mg (s) + 2 HC€ (aq) > MgC£, laq) + Н, (g) 


Mg (5) + 2 H,CCOOH (ад) > Mg[H,CC0O], (aq) + Н, (9) 


. O ácido clorídrico é um ácido mais forte do que o ácido 


acético e, por isso, a reação é mais rápida. 


1. Nos dois experimentos. 
Il. Dióxido de carbono (gás carbónico). 
Ill. Não. O suco do limão contém ácidos que podem 
corroer o mármore. 


p. 168 Testando seu conhecimento 


- X: H, (gás hidrogênio). 


Y: H S0, (ácido sulfúrico). 


‚ BaCO, (s] + 2 HC€ [aq] > BaC£, laq) + CO, (g) + H,0 (€) 


3. HBr, ácido bromídrico. 


4. 1. а e/ou h; Il. g; Ш. d; IV. c; V. b; VI. с; VII. f; VIII. i; IX e; 
X. e; Xl. a. 


5. H,CCOOH (aq) + NaHCO, (aq) > Na(H,CCOO-] laq) + 
+ H,0 (€) + CO, lg) 


6. Porque é formado gás carbónico. 


* p.169 Aprofundando seu conhecimento 


1. X 


2. Ácidos: suco gástrico (mais forte], saliva, café, cerveja. 
Básicos: lágrima, leite de magnésia, limpa-forno (mais 
forte]. 


3. d &с 


5. 1. CO, + H,0 > H,CO, 
Il. H, + C0, > Н++ HCO; 
lll. Н? + 2CaC0, > CaHCO, 


6. Queima de combustíveis fósseis, desmatamento e 
queimada de florestas. 


7. Enquanto a queima de florestas emite diretamente Co, 
para a atmosfera e destrói os vegetais que retiram o 
CO, do ar, o reflorestamento devolve a flora, diminuindo 
a concentração de dióxido de carbono. 


8. Como o suor tem características ácidas, em contato com 
as pérolas que têm caráter básico, pode corroê-las. 


* p.172 Exercícios fundamentais 


1. NaOH [hidróxido de sódio), NH, [amônia]. 
2. NaOH ~ sólido; NH, - gasoso. 


3. Em I: Na* (aq) e OH” (aq). 
Em Il: NH, (aq), NH? lag), OH” (ag). 


4. 11. 5. NaOH. 


* р. 172 Testando seu conhecimento 


1. a 

2. NaOH - hidróxido de sódio; AgOH - hidróxido de prata; 
Sr(0H); - hidróxido de estrôncio; A£(OH], - hidróxido de 
alumínio; NHOH ~ hidróxido de amônio. 

3. a) Fe[0H), - dibase. 
c] Mg(OH), - dibase. 
e) Pb(0H], - tetrabase. 

4. a) ШОН > Lit + OH". 
b) Sr(0H), > Sr?* + 2 0H-. 
c] Fe(OH), > Fe?t + 2 ОН-. 
d) Fe(OH), > Fe?* + 3 0H-. 


6.e 


b) CuOH - monobase. 
d) KOH - monobase. 
f] РЫОН), - dibase. 


5. a 


* p.173 Aprofundando seu conhecimento 


b) NaOH - brilho intenso. 
d) Са(ОН), - brilho forte. 
f) Mg(OH), - não acende. 
h) FelOH], - não acende. 


1. a) NH,0H - brilho fraco. 
c) KOH - brilho intenso. 
e) Ba(OH), - brilho forte. 
9) AgOH - não acende. 
i) Fe(OH], - não acende. 


2. € 3. д 


4. Náo há alternativa certa. Abaixo temos a associacáo cor- 
reta entre as fórmulas dos compostos e seus nomes: 


H,Mno, - ácido mangánico 
HPO, - ácido hipofosforoso 
Fe[0H), - hidróxido ferroso 
Си(ОН), - hidróxido cúprico 


e p. 174 Exercícios fundamentais 


. |. menor; Il. maior; Ill. maior; IV. menor. 


= 


2. Básico. 

3. a)vermelho b) vermelho 
c) vermelho d] verde-amarelada 
el verde-amarelada 


4. 11. 5. Ill. 6. IV. 7-11, 


• р. 175 Testando seu conhecimento 
1. b 2. d 3. d 4. a 


5. a] NH, (9) + H,O (€) > NH,0H lag). A solução fica 
vermelha devido à dissolução da amônia. Esta, ao 
evaporar, deixa o meio neutro e a cor vermelha de- 
saparece. 


b) Ela ficaria com cor vermelha, pois o sabáo possui 
substáncias alcalinas e nào voláteis. 


• р. 175 Aprofundando seu conhecimento 
1. a) NH, (g) + H,0 (0) ==> NH¿OH (ад) 
NH¿OH (ад) ¿=> МН} (ад) + OH” (ад) 
b] A amônia é uma substância bastante volátil. 
2. Verdadeiras: | e Il. Falsas: Ill e IV. 
Bb 


4. Verdadeiras: II, Ill e IV. Falsa: І. 


e р. 180 Exercícios fundamentais 
1. 502": sulfato; С02-: carbonato. 
2. Na,CO,: carbonato de sódio. 
Na,SO,: sulfato de sódio. 
CaC0,: carbonato de cálcio. 
CaSO,: sulfato de cálcio. 
Ае, СО]: carbonato de alumínio. 
AC,(S0,],: sulfato de alumínio. 
3. Ca?*: cátion cálcio. 
РОЇ: ánion fosfato. 
F^: ânion fluoreto. 
4. Não ocorre precipitação. Os sais formados são solúveis. 
5. CaCO,: carbonato de cálcio. 


6. PbC£,: cloreto de chumbo. 
PbCO,: carbonato de chumbo. 


7. e 
e р. 181 Testando seu conhecimento 
dob 2. d 3. е 4. а 
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e p.181 Aprofundando seu conhecimento 


1. b 

2. а) ,¿K: 1s? 252 2р6 3s? 3р5 4s! 
b] O átomo K tem raio maior que o cátion K*. 
c] K,S0, 
аксе 


3. Cloreto de potássio, citrato de sódio di-hidratado е clo- 
reto de sódio liberam íons em solução aquosa. 


4. a) Cálcio (Ca?*]. 


Ь) Magnésio, bário (qualquer do grupo 2). 
dx-2 
5.e 


• р. 183 Testando seu conhecimento 


1. a 
2. а) Асідо fosfórico: H,PO,; hidróxido de magnésio: 
Mg[0H),; fluoreto de estanho Il: SnF,. 
b) Ácido fosfórico: ácido, H¿PO, >3H* + РОЗ"; hidróxido 
de magnésio: base, Mg(OH], > Mg?* + 2 0H”; fluoreto 
de estanho: sal, SnF, > Sn?* + 2 Ғ-. 


3. а 4. b 


* p.184 Aprofundando seu conhecimento 


1. 1? foguete: NaC£ [cloreto de sódio); 2º foguete: CuC£ 
cloreto de cobre 1); 3º foguete: ЅгСО, [carbonato de es- 
tróncio); 4? foguete: alumínio. 


2. d 
3. NH,HCO, (s) —>NH, lg] +H,0 [@+ CO, (gl 


A liberação de gases forma bolhas no interior da mas- 
sa, fazendo-a crescer. 


4. | - errado; 2 - correto; 3 - errado; 4 - errado. 


* p. 187 Exercícios fundamentais 


1. H+ + OHT 2 H,0 
. Reação de neutralização. 
le E 
. Ácidos e bases. 


2 
3 
4 
5. H¿PO, (ácido fosfórico) ou H;BO, (ácido bórico). 
6. b 

À 


. а) Evaporar a água. 
b) HBr (aq) + KOH (aq) > KBr (ад) + H,O (£) 
8. |. Filtração. 
Il. Sulfato de bário. 
Ill. H,SO, (ад) + Ва[ОН), (aq) > BaS0, (s) + 2 H,O (£) 
IV.C 
9. а 
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. a) Oxigênio. 


RESPOSTAS 


p. 188 Testando seu conhecimento 


‚ a) HNO, + KOH > KNO, + H,0 


ы2нсё + CalOHÍ, > басе, + 2,0 

c] Н,50, + Mg(OH) > Na,SO, + 2H,0 

d) Н,50, + Mg(OH), Mabb, + 2H,0 

el 2 H,PO, + 3 BalOH], > Ba,(PO,), + 6 H,0 


fosfato de bário 


‚ а 


. al Fe(OH), + H,SO, — FeSO, + 2 H,0 


b) 0 
| 
Р 
ZIN 
H—0 0 0—H 
| 
H 
© 5. е 


‚ a] 1 H,S0, + 1 NaOH > NaHSO, + Н,0 


[mono] hidrogenossulfato de sódio ou sulfato [mono] 
ácido de sódio ou bissulfato de sódio. 

b] 1 H¿PO, + AgOH 2 AgH;PO, + HO 
di-hidrogenofosfato de prata ou fosfato diácido de 
prata. 

c] 1 HPO, + Mg(OH), > MgHPO, + 2 H,0 
[mono] hidrogenofosfato de magnésio ou fosfato 
[mono] ácido de magnésio. 

d) 1 HC + 1 Ca(OH), > Са[ОН)Сё + H,O 
hidroxicloreto de cálcio ou cloreto básico de cálcio. 


p. 188 Aprofundando seu conhecimento 


1. HSO, + MglOH], > MgSO, + 2 H,0 
Il. HNO, + КОН > KNO, + HO 
Ill. H,S0, + Bal0H), > BaSO, + 2 H,0 
IV. Н,50, + FelOH], > FeSO, + 2 H,0 


. Sal é um composto iônico que em água sofre dissocia- 


cão, formando ao menos um cátion diferente do H* e 
um ánion diferente do OH". 


HC( + NaOH = NaCt + Н,0 
H,CO, + Са(ОН), > CaCO; + 2 HO 

HCE NH,OH > NH,CC + H,0 

b) Ligação covalente. 

c] H¿PO, (aq) + 3 NaOH (ад) > Na;PO, (aq) + 3 H,0 (€) 


.d 5.e 


p. 193 Exercícios fundamentais 


. a]CO b) NO c] NO, d) 50, 
el NO f| SO, g) Р,0, h) се,0, 
. а) Na,0 b) Сао c) Lio d] Feo 
e] Fe,0, f) Cu,0 9) CuO 


I. Ba0 + H,0 > Ва[ОН), 

Il. K,O + H,0 > 2 KOH 
III. MgO + 2 HC( > MgC£, + H,0 
IV. Na,0 + 2 HC( > 2 NaC£ + Н,0 


з > ток 


© q o a 


. a) Neutro. 


. al SO, + Н,0 2 H,SO, 


b] SO, + Ca(OH}, > Са50, + Н,0 
c)N,0, + Н,0 > 2 HNO, 
d) N,0, + 2 NaOH > 2 NaNO, + H,0 


. CO, lg) + H0 2 H,CO, (ад) 2 Н' (ад) + НСО; (ад) 
. Dióxido de silício: 510,; óxido de alumínio: A£,0,. 


- X:SiF, (aq); Y: ACF, lag). 


p. 194 Testando seu conhecimento 
d 2. € 3. d 4. a 5. d 


. BaO + Н,50, > BaSO, + H,0 


b 


. a]Sào substâncias capazes de atuar como ácidos e 


bases. 

b) Са0() + H,0 (£) > Ca (OH), (ад) ou 
Са0[5) + 2 H,0* laq] >Ca?* + 20H” laq] + 2H* (aq) + 
+ H,0 (0 


. Corretas: 01 e 02. 


p. 195 Aprofundando seu conhecimento 


s E 


. а) Óxido de cálcio: СаО. 


Óxido férrico: Fe,0,. 
Óxido de magnésio: М90. 
Óxido de potássio: к,0. 
Óxido de sódio: Na,0. 

b] Óxidos. 

c) Caráter básico. 

d) CaO + H,0 > Cal0H), 

d 4. а 

b) N,0 
+1 -2 


c] Ligação covalente. d) Monóxido de dinitrogênio. 


. a 


р. 202 Exercícios fundamentais 


. Efeito estufa. 


. Gás carbónico ou dióxido de carbono ou anidrido car- 


bónico. 


. Aumento da temperatura, com consequentes altera- 


ções ambientais. 


. Utilização de combustíveis fósseis e desmatamento. 
. Ácido carbônico: H;CO,. 


. Ácida, devido à reação da água com a atmosfera. 


1. 1100 — 280 ppm 2000 — 380 ppm 
ll. Em 1450 temos aproximadamente 280 ppm de CO,; 
logo, a quantidade será de 280 L de CO, disperso 
em 1000000 L de ar. 
111. Мао. No período de 1800 a 1900 há aumento na con- 
centracao de gás carbónico [linha azul) acompanha- 
do por diminuicáo da temperatura (linha vermelhal. 


11. 
12. 


13. 


. a) Não. 


IV. A partir do gráfico podemos concluir que, nos últi- 
mos 50 anos, tivemos aumento na concentração de 
gás carbónico e das temperaturas médias da Terra. 

V. Redução da utilização de combustíveis fósseis; re- 
dução do número de queimadas de florestas e matas 
nativas; maior utilização de fontes alternativas de 
energia de origem renovável. 


b) Sim, ele irá aumentar. 


№, [gás nitrogênio) e O, (gás oxigênio). 


. N, +20, > 2 N0, 
. 2 NO, + Н,0 => HNO, + HNO, 

. Mais ácida. 

+ b 14. e 15. c 16. e 


p. 204 Testando seu conhecimento 


а] Intensificação do efeito estufa. 

b) СО, originado da queima de combustiveis fósseis; CH,, 
formado na decomposicáo anaeróbica da matéria or- 
gánica. 


. а) 


d 3.e 4. b 
d 6.e 7. С 
р. 206 Aprofundando seu conhecimento 
a Bt 26 3. а 4. C 5. d 
d 7. b 8.e 9. d 

A B 

50, Н,50, 

NO, HNO, 


b] O poder público implantou o rodízio municipal de veí- 
culos, operacáo que restringe a circulacáo de veículos 
automotivos no centro expandido da cidade em deter- 
minados horários, conforme o dia e a numeracáo da 
sua placa. Também foi implantada a inspecáo veicu- 
lar ambiental, medida que visa a minimizar a emissáo 
de poluentes pelos veículos, buscando estimular seus 
proprietários a fazerem a manutencáo adequada dos 
automóveis. Além disso, houve aumento do nível de 
exigências legais no combate à poluição gerada no se- 
tor industrial, determinando, por exemplo, a instalação 
de equipamentos mitigadores nas unidades fabris. 


d 


a) Há um aumento na concentração dos poluentes no 
período considerado. Essa variação na quantidade 
de poluentes provavelmente foi provocada pelo au- 
mento da circulação de veículos motorizados nesse 
período, com pouco vento. 

bJA quantidade de carros circulando deve ser muito 
pequena no período entre 12h e 13h; este fato pode 
estar relacionado à baixa concentração de poluentes 
nesse período, com vento. 

c) Houve aumento na quantidade dos poluentes, prova- 
velmente relacionada ao horário de rush (período de 
grande circulação de carros), com pouco vento. 


a) A velocidade do vento foi maior entre 15h e 17h. 
b) A velocidade do vento foi maior durante o dia. 


14. 


c 


3. 


‚е 2. е 


Sa a к б м р 
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RESPOSTAS 


Uma maior velocidade dos ventos auxilia na dispersáo 
dos poluentes, levando a uma menor concentracáo 
destes no ambiente. Á noite a quantidade de poluentes 
é alta porque o pouco vento náo os dispersa. 


р. 214 Exercícios fundamentais 


. A; + 3B, э 2 AB, [Reação 1] 


2X + 3Y, 5 2 XY, [Reação 2] 


|. oxigênio: O,; dióxido de carbono: CO,; água: H,0. 
Il. 2 C,H, + 70, 4 CO, + 6 H,0 


а) KCL0, э KC( + 20, 

b) 2 Fe + 3 H,50, > Fe,(S0,), + 3H, 
c) 6,H50,, 2 12C + 11 H,0 

d) C,H, + 30, 2 2 CO, + 2H,0 

el С,Н;0 + 30, > 2 CO, + 3 H,0 

f] 2 NaHCO, > Na;CO, + CO, + H,0 


2 NH, +70, 52 NO, + 3H,0 


p. 214 Testando seu conhecimento 

3-0 4. e 5. b 

p. 215 Aprofundando seu conhecimento 
Fe,0, - 3C > 2Fe + 3CO 

C,H,0, > 2 C;H,OH 2 CO, 

С,Н,0 + 0, > C,H,0, + Н,0 

Óxido de cobre II (СиО) e carvão [С] 

Cobre (Cu) e gás carbônico (CO,) 


. A massa se conserva. Lei de Lavoisier. 


2 Cu0 + C > 2 Cu + CO, 


с 


р. 217 Ехегсісіоѕ fundamentais 


‚ а] 2 KBrO, 2 2 KBr +30, 


b) Decomposição ou análise. 

с) Liberação do gás 0,. 

a]X = Na bja-3eb-2 
1. Síntese ou adição. 


III. Síntese ou adição. 
V. Análise ou decomposição. 


p. 217 Testando seu conhecimento 


c) análise 


Il. Síntese ou adição. 
Iv. Dupla-troca. 


. a) Análise ou decomposição. 


b) Sintese ou adição. 

c] Dupla-troca. 

d) Análise ou decomposição. 

el Simples troca ou deslocamento. 
f) Síntese ou adição. 

g) Simples troca ou deslocamento. 
h) Dupla-troca. 

i) Análise ou decomposição. 

j) Dupla-troca. 


. Formação de um precipitado, liberação de gás, mudan- 


ça de coloração. 


a 4. C 


750 


15 


1. 


. Mudança de cor na solução e formação de um precipi- 


> 


m 


e oc К Oo mw 
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p. 218 Aprofundando seu conhecimento 
b 2. b 3; а 4. C 


p. 221 Exercícios fundamentais 


No experimento ll. 


tado sobre a lámina. 


. Cátion: Zn?*; ánion: S07". 

. Cátion: Cu?*; ánion: 5077. 

. O cátion Cu?*, 

. Zn (5) + CuSO, (ад) > Cu (5) + ZnSO, laq) 


. Zn (5) + Cu?* (aq)  Zn?* (aq) + Cu (5) 


Cobre. 


. ZnSO, em solução aquosa é incolor. 


. O zinco é mais reativo que o cobre. 


p. 221 Testando seu conhecimento 


. a) Cu + МІСЕ, > não ocorre. 


Ы Zn + NiSO, > 2150, + Ni 
Forma iônica: Zn + Ni?* > Zn?* + Ni 
c] Zn + CuSO, > 2п50, + Cu 
Forma iônica: Zn + Cu?* — Zn?* + Cu 
d] Ni + CuSO, > NiSO, + Cu 
Forma iônica: Ni + Cu?* > Ni?* + Cu 
е) Cu + 2 AgNO, > CulNO,), + 2 Ag 
Forma iônica: Cu + 2 Ag* > Cu?* + 2 Ag 
f] AC + 3 AgNO, > ACINO,), + 3 Ag 
Forma iônica: Аё + 3 Ag* > A(%* + 3 Ag 
g) Zn + 2 HC€ > ZnCC, + Н, 
Forma iônica: Zn + 2 Н+ — Zn?* + Н, 
h) Ag + HCE > não ocorre. 


. Zn (6) + 2 НСС (aq) > ZnC£, (ад) + Н, (д) 
1d 4. b 
. a]C6, + 2Br- 2 Br; + 2C€- 


b) Br, + 217 >l, + 2Br- 
с) Não ocorre. 
d) Não ocorre. 


[9 
р. 222 Aprofundando seu conhecimento 
«a 2. d 3. е 4. а 


p. 224 Exercícios fundamentais 


- Н;50, lag] + Ва[ОН), (aq) > BaSO, [5] + 2 H,0 (0) 

. BaCO, lag] + 2 HC( (ад) > BaC£, (ag) + H,0 [@) + CO, lg) 
. Ácido sulfürico: H5SO,, cloreto de sódio: NaC£. 

. Н,50, [aq] + 2 NaC£ [aq] > 2 HC€ (aq) + Na,SO, (aq) 
. HC£, um ácido volátil. 

- 30H, — COOH aq) + FelOH), faq)  FelCH, — COO], (ag) + 


*3H0l0. 


pouco ionizável 


z. 


а) CaS + 2 HC£ > CaCt, (ад) + Н,5 (g) 
S?- + 2H* > H,S 

b) H,SO, (ад) + 2 NaF (aq) ^ 2 HF (aq) + Ма,50, laq) 
Н+ + F- HF 

c) NaOH (aq) + NH,C£ (aq) > NaC£ (ад) + NH,0H lag) 
OH- + NH; 2 NH,0H 
O NH,0H formado se decompóe: 
NH,0H (аа) > NH, (g) + H;0 (0) 

d) CuC£, (ад) + Ca(OH), (aq) > СШОН), (5) + CaC£, lag) 
Cu?* + 20H” > СщОн), 

е) H,SO, (ад) + Ca(OH), (aq) > 2 H,0 (£) + CaSO, lag) 
2H* +20H" > 2 H,0 

f) Não ocorre. 

д) Não ocorre. 

h) FeC(, lag] + 3 NaOH (ад) > Fe(0H], (s) + 3 NaC( (ад) 
Fe?* + 3 OH- > Fel0H), 

i] Não ocorre. 


. al 2 НРО, + 3 NaS > 3 H,S + 2 Na, PO, 


b) Não ocorre. 
c] NH,OH + NaC£ > não ocorre. 
d) AC(OH], + 3 МН,С > ACCCG + 3 NH,OH 
O NH,OH se decompõe a seguir: NH,OH > NH, + H,0 
e) H¿PO, + 3 NaCN — З НСМ + Na,PO, 


. a] 1 - funil de extração ou funil de decantação. 


2-kitasato. 3- cuba de vidro. 
b) I. ácido clorídrico em solução aquosa. 
Il, sulfeto de ferro Il, sólido. 
Ill. H5S sulfeto de hidrogênio. 
c] 2 HC( [aq] + FeS (s) > HS lg) + FeC£, (ад) 
Forma iônica: 2 Н+ [aq] + 52” [s] > H,S lg) 
d) Formação de bolhas na superficie do sólido e no reci- 
piente contendo água. 


. a) Na,SO, + CaC(, > CaSO, + 2 NaCt 


b] PbSO, + 2 МаСе > РЫСЕ, + М№а;50, 
c] Na,CO, + CaC(, > 2 NaC( + CaCO, 
d) AgNO, + NaC( > AgC£ + NaNO, 

е] 3 №а,5 + 2A(C(¿ — 6 МаСё + AlS; 


p. 225 Testando seu conhecimento 


. al 2 HCt + FeS > FeCt, + H,S 


b] H,S + 2 NaNO, > Na,S + 2 HNO, 


d 3. е 4. d 


. Deve-se empregar a solução de AgNO,, que reage com 


o NaCf proveniente do suor, formando o AgC£, um sal 
insolúvel. 

NaC(laq) + AgNO,(aq] > AgC£(s] + NaNO, (ag) 
O AgC( é um sal fotossensível e, na presença da luz 
solar, escurece, deixando a impressão digital visível. 


p. 226 Aprofundando seu conhecimento 


1. AgNO, + МаСё > AgCt + NaNO, 

IL HC€ + NaOH 2 NaC£ + H,0 
Ill. 3 NaOH + FeC£, > Fe(0H), + 3 Масе 
IV. 2 H,0, > 2 H;0 + 0, 


. Corretas: 01 e 04. 


3. а) Sulfato de alumínio, hipoclorito de sódio e hipoclo- 
rito de cálcio. 
b) A£,(S0/),, NaC€O, Са[се0], 
c] Cloro gasoso: СЕ, (9) 
d) At,ISO,), + 3 Са(ОН), > 2 А@ОН), + 3 CaSO, 


4. b 5. b 


Unidade 7 


e р. 235 Exercícios fundamentais 


1. 1.60 “fatias” 
Il. 5 átomos de 7C. 
11.1: 1072 g 
WajF bV cV dy 
2. 16u 3. 40,18 u 4. CO, 
5. Dióxido de carbono. 
6. Cinco moléculas. 
7. 1 átomo de carbono e 2 átomos de oxigênio. 
8. 15 átomos. 
9. 44u 10. 7,304 - 1073 g 
11. 44g 12. 44g 13. 44 g/mol 
14. а) 10 mol Ы) 100g c] 5 mol 
15. а] 0,1 mol b) 6 - 1022 moléculas 


с] 1,8: 102 átomos d) 2,4 - 102 átomos 
e р. 236 Testando seu conhecimento 


Massa atômica e massa molecular 


1. а 2: € 3. c di ic 
5.a 6. 11, Мем 7. 32u 

Constante de Avogadro 
8. а) 1,5 · 1023 átomos Ы) 0,5 mol с) 2 mol 
9. а) 12: 102 átomos Ы) 20g 

с) 1,2- 1023 átomos d) 40g 
10. а) 549 b) 5 mol с) 5 mol 
11. а) 3 · 10% moléculas Ы) 0,3 mol 

c] 5 mol d] 3,6 - 10% moléculas 
12. а) 3 · 10% moléculas b) 9,69 

с) 2649 d) 6 · 1022 moléculas 


13. е 14. а 15. а 16. а 17. b 

18. n 2 3- 10% moléculas de C,H,0, 

19. п = 6 · 1022 moléculas de СН, 

20. а 

21. А таѕѕа total será т, = 149 + 12,8 g = 26,8 g 

e р. 238 Aprofundando seu conhecimento 
Massa atómica e massa molecular 

1. e 2. 824u 
3. X= 79,5%; Y = 10,5% 


RESPOSTAS 751 
Constante de Avogadro 
4. d 5. b 6. a 7. € 
8. d 9. b 10. d 


11. n=5,4- 10?! moléculas de C,H,0, 

12. m = 24 9 de ureia 

13. п = 108 - 10% = 1,08 - 10% moléculas 

14. e 15. c 16. c 17.6 


18. a) AC(SO,], laq) + 3 Cal0H), (ag) > 2 АОН), (s) + 
+ 3 CaSO, [5] 
b) 3,6 · 10% átomos de O. 


Unidade 8 


DII 0 00 КЛ 


e p.244 Exercícios fundamentais 


b) falsa 
d) verdadeira 


1. а) verdadeira 
c] verdadeira 


2. Na situacáo |, porque uma mesma força foi aplicada em 
uma área menor. 


3. al № frasco A. 
4. 11. 


5. а] O líquido sobe, por causa da diminuição da pressão 
interna do canudo. 
Ь) Porque a pressáo atmosférica é maior que a pressáo 
dentro do canudo. 
c] Foi empurrado pela pressão atmosférica. 


* p.247 Exercícios fundamentais 
Isotérmica 

1. 1- C; Il- B; lll - A 

2. l.5atm 


3. O êmbolo sobe. 


b) No frasco 4. 


Il. 0,8 L de ar. 

4. Expansáo. 5. 20L 
Isobárica 

6. I- C; Il- A; IIl- В 

8. b 


Isocórica 


7. 327,6 К = 54,6 °С 


9. 1. Ѕе o saco de batatas fritas, fechado, for colocado ao 
sol, irá se aquecer e o gás em seu interior irá se ex- 
pandir, já que volume e temperatura sáo grandezas 
diretamente proporcionais. 

Il. Aquecendo as latas de aerossol, o gás em seu interior 
(ou ainda o líquido volátil que produz o gás propelen- 
te] irá sofrer grande aumento de pressão e o choque 
das partículas gasosas com as paredes do recipien- 
te, em grande intensidade, pode causar a explosáo 


da lata. 
10. 4,28 atm. 
Equação geral 
11. 2atm 12. 2atm 13. Isobárica. 
14. 4L 15. 4L 16. Isocórica. 
17. 250K 18. 500 K 19. Isotérmica. 


752 


. 2000 kPa 
. 40 g/mol 


RESPOSTAS 


p.248 Testando seu conhecimento 


Isotérmica 
d 2. 0,2 atm 3. 463501. 
© 5; ib 
Isobárica 
à TéL 7. а 8. 0,731 
Isovolumétrica 
. 1,1 atm 
. 139,60 11. 1,5 ат 
Equacáo geral dos gases 
ls D 13. c 
. a) Isotérmica; V, = £ =6L Ы) Isobárica; V, = 9,9 L 
. 0,49 L 
p. 250 Aprofundando seu conhecimento 


Isotérmica 
. а) ^» Pressão [atm] 
5 
n 
3| 
2 
1 ' ' D 1 D 
[1232425267 8 9 101 2, 5 6 
b] = 0,5 mol 
d 
e 
Isobárica 
. T, = 400K 5. 500K = 227 *C 6. c 
. |, Falso; Il. Falso; IIl. Verdadeiro; IV. Falso. 
Isovolumétrica 
.e 9. d 10. b 11. a 12. 6 
Equacao geral 
. 500 K 14. 1200 mmHg 
. 1500 L 16. 20 atm 17. а 
. 221,23 atm; isso ocorre porque a pressão interna é 


maior que a pressão externa. 


p. 254 Exercícios fundamentais 


. А pressão em B é o dobro da pressão em A. Maior nú- 


mero de moléculas em um mesmo volume. 


. P= Р, = Р < Piy pois o sistema IV apresenta o maior 


número de moléculas. 


. À pressão em А é o dobro da pressão em В. 
. 100 cm? 


5. 71g 6. 1.0,3 mol; Il. 8,7 g 


p. 255 Testando seu conhecimento 


2. 80g 3. 2460L 
5. b 6. d g.€ 


e р. 256 Aprofundando seu conhecimento 
1. CCCF, 2.a 3. 66 km 4 a 
5. aJ0,2 mol Ы) 56g 85:91. 

6. aJ1146g Ы =5,6atm 
7. e 8.c 

e р. 260 Exercícios fundamentais 
1. Verde = 0,4 atm; vermelho = 0,6 atm; amarelo = 0,2 atm. 

1 1 1 
2. Xie = 3 é A ermelho = 2 : Kamareto = 6 

3. 20L 4. 30L 

* p.260 Testando seu conhecimento 
1. 1.760 mmHg 

Il. Xu = 0,2; X, = 0,8 
Ill. Hélio: 20%; Hidrogênio: 80%. 
IV. 2,4 g/mol 
2. а] 2,2 atm 
b] Pow, = 0,49 atm, Р, = 0,73 atm, Py, = 0,98 atm 

3. а 4. a 5. a 6. d 7. a 

e р. 261 Aprofundando seu conhecimento 
1. Zn [s] 2 HC€ (ад) > 2пСе, lag) + Н, (g) 

2. H, gás hidrogênio. 

3. 9 moléculas na fase gasosa; Pu = 0,3 atm; 

Py, = 0,6 atm 
2 

4. a 5. Corretas: 0, 1 e2. 

6. а) 19 de H, 
b] 4 atm 

Teid 

8. а) Oxigênio: O,, hélio: He, nitrogênio: №. 
b) Fração molar do He = % em volume de He = 24% 
Xhe = 24% = 0,24 
Pressão total = 9000 kPa 
Py, = 0.24 - 9000 = 2,10 · 10° kPa 
€] M = xoz Mo; + Xu, Ma, + Xu; Му, 
M = 0,16 - 32 + 0,24 - 4 + 0,60 - 28 
M = 22,88 g/mol 
e р. 264 Exercícios fundamentais 
Densidade 

1. Amónia: NH,; oxigênio: O); neónio: Ne. 

2. NH,: 17 g/mol; 0,: 32 g/mol; Ne: 20 g/mol. 

3. Os balões com NH, e Ne sobem. 

4. Amônia. 

5. CH, = Il; CH, =. 

PM 

6. ald==> 

BT 


b] O, e CO, — os demais gases, NO, e SO,, são tóxicos e 
irritantes. 


8. а) 80и b] 40 c) 2,76 
$. € 10. 31,9 °С 

Velocidade de efusáo 
11.e 12. 125l/min 13. а 14. с 


US RT 


DIOMEDIS 


e р. 270 Exercícios fundamentais 

т. C,H; 2 Cola ЬН, 

4. C Ha 0 5. C,H,0, 

e р. 271 Testando seu conhecimento 


Fórmula percentual 


1. C,H,0; 2. 55,8% 
3. CaCO,: 40%; Ca,lPO,),: 38,7% 
4. e 5. b 6. b 7. e 8. c 


Fórmula molecular 
9. a 10. CHON, 11. e 


e р. 272 Aprofundando seu conhecimento 


Fórmula percentual 


1. 5,896 2. d 3. а 
Fórmula mínima 
4. d 5. b 6. c 7. e 8. a 


Fórmula molecular 

9. al A = №0; B = NO; C =N0y; D = NO;; E = М0. 
b] Óxido nítrico: NO (В); óxido nitroso: N,O [A]. 

10. d 11. b 


e р. 275 Exercícios fundamentais 
1. l.a.O carbono reage com oxigênio e se transforma em 
gás carbônico. 
Il. с. O ferro reage com o oxigênio e se transforma em 
óxido de ferro. 
1. b. O gás carbónico formado não escapa e continua 
sobre o prato A, mantendo a mesma massa que B. 
2. ајх= 44g;a- 6g; = 160g; y = 220g 
b] x e a: Lei da conservação das massas, de Lavoisier. 
b e y: Lei das proporcóes definidas, de Proust. 
3. 96g 4. 122,59 
5. 501 de N; e 100 L de O, 


e р. 276 Testando seu conhecimento 
1. d 


2. а)А ocorrência da reação será evidenciada pela for- 
mação de um sólido amarelo (Pbl.J. 

b) Ao final da reação, a massa total será de 26 g (Lei da 
conservacào das massas), valor que resulta da soma 
da massa do recepiente (20 g) com a massa dos pro- 
dutos formados (6 0). 


3. a 4 a 
5. 2501 de N, e 750 L de H;. 6. b 


3 OS c P € NÉ — 


. Corretos: Ill e V. 
. a) 2 Hg (£) + 0, (g) > 2 HgO (5) 


RESPOSTAS 
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p. 278 Aprofundando seu conhecimento 


. а) Os vegetais incorporam carbono pela fotossíntese e 


o eliminam através da respiração e decomposição, 
Os animais incorporam carbono pela ingestão de 
vegetais e outros animais e o eliminam pela excre- 
ção e decomposição. 

b] A matéria é sempre conservada em todas as trans- 
formações químicas. Um átomo de carbono presente 
no seu organismo pode ter sido constituinte de um 
vegetal, de um animal, de uma bactéria ou mesmo de 
matéria não viva. 


b 3. b 
5. b 


b] O gás oxigénio, que corresponde a 2096 do volume do 
ar, é transferido para o mercürio. 


p. 281 Exercícios fundamentais 


. 20 colheres de chocolate e 5 colheres de manteiga. 


. 20 latas de leite condensado, 40 colheres de chocolate, 


10 colheres de manteiga. 


a 4. Gás oxigênio; O,. 


. 2 moléculas. 

- 2H, 19) + O, [9] > 29,0 (0) 

- H5: 2 g/mol; 05: 32 g/mol; Н,0: 18 g/mol. 
. 10 mol de H,, 5 mol de 0;. 

. 10g de H, e 80 g de O,. 

. 180 g de H,0. 


p. 282 Testando seu conhecimento 


mol 
Relacionando 
mol com a338 
volume 


. 5 mol de CO,, 10 mol de H,0. 
. 40 mol de NaHCO,. 

. 80 g de 0,. 

. 30 g de H;. 

. 112 L de CO,. 

. 0,5 mol de Fe,0,. 

. 200 L de NO,. 


massa 
Relacionando 
massa com 
volume 
. 20g de NaOH. 
. 224g de Fe. 
. 2,24 L de H,. 


. 158 g de [NH,JHCO,, 
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p. 283 Aprofundando seu conhecimento 
b 2.6 3.e 
b 5. € 6.a 


. 92g de etanol 


d 9. d 10. b 


€ 14. a 


.d 16. а 


р. 287 Ехегсісіо fundamental 
а) 9 lanches. 
b) Pão. 


c) Presunto, 5 fatias em excesso. 


p. 287 Testando seu conhecimento 


. al Não há reagente limitante. 


b] Não há reagente em excesso. 


c] 10 mol de CO,. 


. a] 1 mol de HC£ em excesso. 


b]4g 


. a) LiH 


b) 2 mol de H,0 em excesso. 
c] 100 L de H,. 


. a) 40 g de NaOH em excesso. 


b) 58,5 g de NaC£. 


. а) 40 g de CHI. 


b) 0,55 L de C¿H,¿0 (MTBE). 


. al 13,35 g 


b] 34,95 
с) 3,42 9 


. 10,4 kg 


p. 288 Aprofundando seu conhecimento 


. 6 mol 2.a 


‚ al Cas[PO,LF 


b] 294g 


. Corretas: 01, 02 e 08. 


5. а 


d 


. Cálcio. 


e р. 290 Exercícios fundamentais 


2. Arsénio. 3. 0,059 


р. 291 Testando seu conhecimento 


. 159,69 
.d 
. 99% aproximadamente 


.d 


p. 291 Aprofundando seu conhecimento 


. 537,6 L de gases; 


K,C0,: carbonato de potássio; K,S: sulfeto de potássio. 


x B 
.d 
.b 
x 


. al Fe [s] + Н,50, (ад) > FeSO, (ад) + Н, lg) 


b] 55 - 10? g de limalha. c] 14 · 10% g de CO. 


„ e 


p. 293 Exercicios fundamentais 


. H, +b52H 


. 75% 


p. 293 Testando seu conhecimento 


.d 2. b 3. d 


.e 5. 112t 6.a 


p. 293 Aprofundando seu conhecimento 


.a 
2. d 
.b 
. 125,3 g aproximadamente 


. a] Ag'laq) + C€- (ag) —> AgCels) 
=; 


cloreto de prata 


2 AgC( + 2 NaOH —— Ag,0 + H,O + 2NaC€ 


b] 75% 


Parte 2 - Físico-Química 
Unidade 10 


e p. 302 Exercícios fundamentais 


1. Em águas frias, a solubilidade do O, é maior. 
2. а) 809 b) 1809 
3. Náo. 
4. Béquer A: пао saturada 
Béquer B: saturada 
Béquer C: saturada [com corpo de fundo] 
5. Béquer C: 20g 6. Béquer A. 
7. Substáncia B. 8. Substância A. 9.20g 
10. Nào saturada; sào necessários 20 g para saturar a 
solução. 
11. A solubilidade aumenta com a temperatura. 
12. A solubilidade diminui com a temperatura. 
13. A quantidade aumenta. 


e р. 303 Testando seu conhecimento 
1. Afirmação І. 2. O NaNO, é o mais solúvel. 
3. 40°C 4. AgNO, 

5. А68 °С, as solubilidades são iguais. 
Abaixo de 68 °С, o NaNO, é mais solúvel. 
Acima de 68 °С, o KNO, é mais solúvel. 
6. 440g de NaNO, 
de E 8.c 9.a 10. a 11. e 12. c 


e р. 305 Aprofundando seu conhecimento 


1. e 2.e 
3. 1. D; Il. A, C; III. B; IV. Resfriamento da solução. 
4. b St Gh 
7. а)80°С b] 80 g de KC€ 
8. c 
9. a] A25 °С, a substância está no estado líquido: 
sólido tr liquido te gasoso 
+ + + > 
-23*C 25°С 77°С t 


b) Para cada 100 g de água a 25 °С, a quantidade de X 
que forma solução saturada é igual a 0,1 g. Logo: 
100 g H,0 0,19X 
200 g H,0 m 
m = 0,2 g (dissolvido) 
massa não dissolvida = 56,0 g — 0,2 g = 55,89 
с) Como a substância X é mais densa que a água, a mas- 
sa de X não dissolvida ficará no fundo do recipiente. 


água 


> água + 0,29Х 


—> X (nào dissolvido) 


e р. 311 Exercícios fundamentais 


Concentração comum 
1. Sulfato de níquel II, №50, 
3. 50g 4. 205 5.5000 


2. Água, H,0 


RESPOSTAS 
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6. 1. Ca?; leite integral: 354/mg; leite desnatado: 372/mg. 


Il. Desnatado, pois 900 mL de leite desnatado apre- 
sentam aproximadamente 10 g de gordura, en- 
quanto o mesmo volume de leite integral possui 
27,9 g de gordura. 


. Apôs a imediata retirada da embalagem, pode ser 
considerado solução [mistura homogénea); contu- 
do, com o auxílio de uma aparelhagem óptica, fica 
claro que é uma mistura heterogênea. 


IV. Na forma de íon Ca?*. 


Densidade 

7. Ácido acético. 8. Água. 9. 105g 10. 10509 
11. 4209 12. 1,29;12009 

43. d = 1,01 g/mL ou 1010 g/L; C = 10 g/L 

Título, ppm e ppb 

14. Масе 15. HO 16. 0,009 17. 099 18.9910 
19. Soluto: 4,5 g; solvente: 495,50. 20. 3,2: 10-39 


21. 500 ppm em massa 22. 10º ppm em volume 


Concentração em mol/L 

23. a: 1 mol/L; b: 2 mol/L; c: 8 mol/L; 9: 1,2 mol/L 

24. 1.3,42 g; 11. 342 g · mol”; III. 0,5 L; IV. 0,02 mol/L 
25. 289 26. 10L 

27. 0,02 mol/L de Ca?*; 0,04 mol/L de Ct” 

28. 0,02 mol/L de Fe?*; 0,03 mol/L de 5077 

Relações entre C,d,t, mol/L 

29. 369 30. 11909 31.036 32. 428,4 g/L 
33. 0,4 34. 90 g/L 35. 2molL 36. a 

e p.312 Testando seu conhecimento 
Concentração comum 

1.e 2.60mg'L! 3a 


Densidade 
4. m=9989 
5. m=9209g;V=800mL 6.е 


Título, ppm, ppb 


7. а) 639 c] 185 g de H,0; 315 g de HNO, 
Ы 379 d] « = 0,63 

8. а 

9. 10,99; 11.9: 10-49: 1.9: 10-409; I 5A: 10-29 

10. d 11. d 


Concentracáo em mol/L 


12. b 13. c 14. a 15. с 16. a 17. d 
18. c 19. c 

Relações entre C, d, т, M. 

20d 21.351g 222b 23.4 

e р. 315 Aprofundando seu conhecimento 
1d 2. d 

Densidade 

3.b 4e 
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Título, ppm, ppb 


5. 


a 6. b 


Concentração em quantidade de matéria e concentração em mol/L 


7. 


с 8. b Ye 


Relacoes entre С, d, т, M 


10. 


% 


‚ 6:102g 
. Na*: 45 mg; К+: 12,0 mg; C£”: 42 mg 

‚ Na*: 45- 1072 g/L; K*: 1,2 - 1072 g/L; CE: 42 1072 g/L 
. |. a] Aumentou. 


а Y 2.6 


. 3,00 g/L 


e 11. 2 0,55 mol/L 12. 4 13.4 


р. 318 Ехегсісіоѕ fundamentais 


. Sódio: Na; potássio: К. Pertencem a família 1. 
. Glicose: C¿(H,0), ou C,H,,0,. 


6.45-10-4g 
9. 42-10 g/L 


4. K* 5; C67 
8. 0,12 mg/mL 


Na* 


d] Aumentou. 

b] Aumentou. e] Permaneceu o mesmo. 
c) Permaneceu a mesma. 

II. Antes: 20 partículas do soluto/L; depois: 8 partícu- 
las do soluto/L. 


„С 


р. 319 Testando seu conhecimento 
3d 4b 


p. 319 Aprofundando seu conhecimento 


‚а 


. a) Considerando o volume de 1 L de solução, temos: 


1gsolucào——1 cm? 
бшш» =1 g/cm? 
m 1000 cm? (1L) 
m - 1000 g(solução) 
Assim, a massa de NaC( será de: 


масе = Xe 1000 = 9 дет 1 de solução 


Сас =9gLom= E = gez = 015 mol/L 
ЫС, У, =C; V, 
27.129. V, 
V=3L 
. Correta: 01 


p. 321 Exercícios fundamentais 


- О suco ІІ, pois a concentração de açúcar é maior. 
. (IIC = 40 g/L; (11) C = 53,3 g/L. 

. 48 g/L 

. а) 20 g/L de CO[NH,), 


b) 25 g/L de C,H,,0,; 
с) 4 g/L de COINH,]; e 20 g/L de C,,H,,0,, 


p. 321 Testando seu conhecimento 
2. 04L 3.4 & с 5.a 


p. 322 Aprofundando seu conhecimento 
b 2.e 3: € 4.a 5.e 


> a 
> © 


12. 


3. 
4. 


е 


1. 


© соох осо «л к ою уз 


р. 324 Exercícios fundamentais 
. HC£ + KOH 5 КСЕ + H,0 
0,1 mol de HC£ e 0,1 mol de KOH. 
. Não há excesso. 
Neutra 
0,1 mol de КСЕ 
. 0,05 mol/L 
. НВг + NaOH > NaBr + Н,0 
. X=0,1 mol de НВг; Y = 0,06 mol de NaOH. 
. HBr em excesso, pois X > Y. 
. Ácida. 
. 0,12 mol/L de NaBr. 
0,08 mol/L de HBr em excesso. 
. Ácida. 
. 0,05 mol de Н,50, 
. 0,1 mol/L de H,SO, 
- 0,1 mol/L de Na,SO, 
. H¿PO, + 3 KOH > K¿PO, + 3 H,0 
. 0,2 mol de H¿PO, 
. 0,6 mol de K OH 
. 0,2 mol de K¿PO, 
. 0,04 mol/L 
- AgNO; (aq) + NaC£ (ад) > AgCt (5) + NaNO, laq) 
. 0,1 mol de AgC€ 
. 0,1 mol de NaNO, 
. 0,1 mol/L 
. Menor. 
p. 325 Testando seu conhecimento 
ed 2с 3d 4a 
. А concentração é de 0,4 mol: L^! e nào está adequada 
à legislação brasileira. 
. 71,5% 
p. 325 Aprofundando seu conhecimento 
. a)Sim; considerando-se um erro experimental de 
0,5%, a especificação do rótulo é atendida. 
b] Na,SO,, sulfato de sódio 
. a) NaOH (aq) + HC€ (ад) > NaC£ [aq] + H,0 (0) 
b) NaOH massa molar = 40 g/mol 
C=1209-L'=3mot-L” 
V=20L 
Número de mol NaOH a ser neutralizado: 6,0 mol 
Ácido muriático (HC€ 12 mol - L1] 
1 mol de HC(—"esti» —1 mol de NaOH 
X —————— — — 6 mol de NaOH 
x = 6 mol de HCC 
1L de HC? 12 mol de HCE 
X —————— 6 mol de HCE 
x = 0,5 L de HC€ 
а) 4,5 · 107? M b] 35,5 mg/mL 
c 5. d 
p. 329 Complemento - Exercícios 
e 


2. A suspensão possui partículas visíveis; a solução, par- 
tículas que não são observadas nem com os microscó- 
pios eletrônicos. As partículas da suspensão sedimen- 
tam; na solução, as partículas não sedimentam nem 
com o uso de ultracentrifugação. 


3. Solução < coloides < suspensão 


4. а 5. e 6.c 


Unidade 11 


e р. 332 Exercícios fundamentais 

1. I. F; 1l. G; IIl. E; IV. D; V. B; VI. A; VII. C. 

2. 1. C; ll. A; HI. C; IV. F; V. E; VI. C; VII. Н; VIII. B. 
fusáo 


3. | sólido 35 líquido 


11. Com o aumento da pressão, causado pelo arame, 
o gelo funde. Após sua passagem, ele se solidifica. 


III. Não, após a passagem do arame o gelo volta a se 
solidificar. 


IV. Os patins [sua lámina) geram uma grande pressão 
e fundem o gelo, deslizando, assim, sobre uma fina 
camada de água líquida. 


e p.333 Testando seu conhecimento 

1. sólido; 1. líquido; IIl. gasoso; IV. gasoso. 

B-A: sólido-gás; C-A: sólido-líquido; D-A: líquido-gás. 
Ponto triplo = 5,1 atm e —56,6 °С. 

. Porque seu ponto triplo está acima de 1 atm. 

A temperatura dos freezers não é suficientemente baixa. 
A flecha c. 7.d 


| - E estado sólido 
Il - D solidificação/fusão 
[ll С estado líquido 
IV - B condensacáo/vaporizacáo 
V - A estado gasoso 


e р. 338 Exercícios fundamentais 


1. Nos três frascos. 


9? о @ к оо ю э 


2. Como os frascos estáo nas mesmas condicóes de 
pressáo e temperatura, a pressáo de vapor da acetona 
é a mesma nos trés. 


5. A. IIl; B. 11; С.1. 


6. Substância |. 


3. Substância III. 
4. Substância |. 


e р. 339 Testando seu conhecimento 


1. Porque o líquido B é o mais volátil, possuindo maior 
pressão de vapor. 


2. O líquido B. 4. O líquido B. 
3. O líquido A. Б, а 
. 1,700 mmHg 

il. 1150 


IIl. A é mais volátil, pois apresenta interações inter- 
moleculares mais fracas. 


. a]20 min 


“o мое л 
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b] 60 min с] 1200 m 


p. 340 Aprofundando seu conhecimento 


|. Pela análise do gráfico de pressáo de vapor em fun- 
cáo da temperatura. Quando a pressáo de vapor for 
700 mmHg, igual à pressão atmosférica [а 80 ºC), о 
líquido encontra-se em ebulição. 


Il. Líquido X: mais volátil (maior pressão de vapor]; 
líquido Y: menos volátil (menor pressáo de vapor]. 


11. O aumento da temperatura aumenta a energia ci- 
nética das moléculas e uma maior quantidade de 
moléculas atinge o estado de vapor. 


. a) Somente a substância associada à curva D tem tempe- 


ratura de ebulição inferior a 70 °С a 760 mmHg, por- 
tanto é a única no estado gasoso. 
ТЕ (D) = 60 °C (1 atm) 
b] TE em ordem crescente: D < C < B < A 
НССЕ, < CC£, < Н,0 < CH,COOH 


Embora o CC£, seja apolar, apresenta TE superior à 
do HCC£,, porque a polaridade do HCC£, é muito pe- 
quena. Nesse caso, prevalece a influência da maior 
massa molar do CC(,. Portanto, a curva C correspon- 
de ao СС{,. 


p. 342 Exercícios fundamentais 


. Evaporacáo da água. 

Л 

- Il: molecular; III: iônico. 

. Como as massas dos solutos sáo iguais, o soluto de 


menor massa molar, o NaCt, apresentará o maior nú- 

mero de mol. 

ul 

Porque nada dificulta sua evaporacáo. 

Porque contém o maior nümero de partículas dissolvidas. 

Py <P, <P, 
Р, 


биш 


С) 


р. 343 Testando seu conhecimento 


. а 


. Aassociacáo correta para as curvas é: 1 - éter dietílico; 


2 - etanol; 3 - ureia. 

Justificativas: 

* curvas 1 e 2: a maior interação entre as moléculas 
de etanol, devido ás ligacóes de hidrogénio, resul- 
ta em temperatura de ebulicáo maior que a do éter 
dietílico; 

* curva 3: ocorre aumento da temperatura de ebuli- 
cáo devido à presença de soluto não volátil. 
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e p. 344 Aprofundando seu conhecimento 


1. X= água pura = maior pressão de vapor, logo a coluna 
de mercúrio terá menor altura, 
Y = solução 0,1 mol/L de NaC£ = menor pressão de 
vapor, pois apresenta maior número de partículas dis- 
solvidas; logo, a coluna de mercúrio terá maior altura. 
Z = solução 0,10 mol/L de ureia. 


a) Linha contínua: solvente (líquido puro); linha ponti- 
lhada: solução. 

Ь) A temperatura de ebulição do líquido puro é aproxi- 
madamente [80 + 1) °С. 


a) Maior. (A dissolução do açúcar, soluto não volátil, em 
etanol, provoca abaixamento da pressáo máxima de 
vapor do solvente. Dessa forma, a uma dada tempera- 
tura, o solvente puro [etanol] apresenta maior pressão 
de vapor que a solução de açúcar em etanol.) 

b) Aumenta. (A velocidade de evaporação do solvente 
no chumaço de algodão no termômetro B é menor, 
se comparada à velocidade de condensação do eta- 
nol sobre ele. Assim, sobre o líquido B, a quantidade 
de moléculas de etanol recebida por condensação 
é maior que a quantidade perdida por evaporação. 
Como o processo de condensação libera energia, sob 
a forma de calor, enquanto a evaporação absorve 
energia, observa-se aumento de temperatura.) 


c) Permanece constante. 
e р. 346 Exercícios fundamentais 


N „8:6 
. А: 0,1 mol; B: 0,2 mol; С: 0,3 mol. 


m 


es 


2 
3. C; maior quantidade de partículas de soluto. 
4 


. A<B<C 5. C<B<A 


e p.347 Testando seu conhecimento 

Mi. #6 2.a 3.a 

4. a]IV« Il « | « Ill b] 5,8 g/L 

5. b 

e р. 348 Aprofundando seu conhecimento 
ol 2.a 3.0 4. е 

5. Corretas: |, IIl, Ve VI. 

в. d 


e р. 351 Exercícios fundamentais 


. À água no interior da batata sai para dissolver o sal 
e com isso o volume da batata diminui e ela entra no 
copo. 

. O pepino deverá perder água para a salmoura, “mur- 
chando”, ou seja, o pepino desidrata. 


|. Perde água, ficando desidratada. 
Il. Perdem água, desidratam e morrem. 


4. M, INI, VI. 
5. п= TT- R- T-i x = 03-0082 310.15 x = 7,626 atm 
e р. 352 Testando seu conhecimento 

1. a 2. е 3.0 4. a 


— 


N 


e 


5. 0,25 mol/L 
6. b 
e р. 353 Aprofundando seu conhecimento 


1. Aágua do meio externo atravessa, por osmose, a mem- 
brana semipermeável. Com o aumento do volume no 
espaço da solução saturada de NaC£, a membrana elás- 
tica se estica e empurra as moléculas do princípio ativo 
pelos orifícios da parede rígida. 


2. а) А casca do ovo é formada principalmente por carbo- 
nato de cálcio (СаС0,]. A dissolução ocorre devido 
à reação da casca com o ácido acético presente no 
vinagre, como representado pela reação química: 
CaCO, [s] + 2 CH¿COOH (ад) > Ca (СН;С00), (aq) + 
+ CO, lg) + H,0(€) 

b) O ovo sem casca incha quando mergulhado em água 
porque é hipertônico em relação à água; ocorre por- 
tanto absorção de água pelo ovo. O ovo murcha quan- 
do colocado em salmoura (solução água + sal) porque 
é hipotônico em relação à solução; ocorre portanto 
transferência de solvente do ovo para a solução. 


3. а 4.2«1«3 


5. a] 7,62 atm; isotónico. 


b] Curva А. Sendo a glicose um soluto nào eletrolítico, 
apresenta menos partículas dissolvidas e, portanto, 
maior pressao de vapor. 


Unidade 12 
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e р. 356 Exercícios fundamentais 
1. 3160 kJ; 756 kcal. 

2. 172,4 min 

3. Dois páes com manteiga. 

4. 81,8 min 

5. 1.40 kJ; Il. 20 kJ/g = 4,78 kcal/g 

6 


. a 


e р. 356 Testando seu conhecimento 


1. a) 1470 kJ (351,7 kcal) b) 80 minutos 
2.b 
3. a) Gasto energético total: 9 227,2 kJ 


b] 48,8 g de massa corpórea perdida 
4. Corretas (0-0), (1-1) e (3-3). 
e р. 357 Aprofundando seu conhecimento 
dd 2 $5 
e р. 361 Exercícios fundamentais 


1. I- fusão; Il - vaporização; III - solidificação; IV - lique- 
fação / condensação; V - sublimação 


2. |, lle V - endotérmica; Ill e IV - exotérmica. 


3. Na mudança do butano do estado líquido para o gasoso. 


о с) М оо ко > 


8.1 mol 


3. 


. Endotérmico. 
. Exotérmico. 
. 13290 kJ 


. 2320 kJ liberados. 


5. Na combustáo do butano. 
13 
7. CH + 7% > 4C0, +5H,0 


9.1329 kJ 


p. 361 Testando seu conhecimento 
с 4. Libera 6865 kJ. 

b 5. Libera 686,5 kJ. 

b 6. Libera 13730 kJ. 


p. 362 Aprofundando seu conhecimento 


а 2.4 
. а) 106 CO, + 16 №О5+ НРО?" + 122H,0 + 18H* == 


E C06H2600110N¿P + 138 0, 

b) Para a formação de fitoplâncton, é fundamental a pe- 
netração da luz solar; desse modo, a reação ocorre 
com absorção de energia. 

c) Quanto maior a formação do fitoplâncton, menor a 
quantidade de CO, presente na atmosfera, o que ate- 
nua o efeito estufa. 


p. 365 Exercícios fundamentais 


. Exotérmica. 

. Sào liberados 1208 kJ. 

. Sào liberados 24160 kJ. 

. Ocorre absorção de energia (calor). 

. Sáo absorvidos 120,8 kJ. 

jM (g) + E 0, lg) => NO lg]; AH = + 90,0 kJ/mol. 


. A: NO lg); 8:7 N, lg) +50, ig) 


30g ———90,0 kJ 
270g——0Q 

Q = 810 kJ 

p. 366 Testando seu conhecimento 


"E 2. b 


HA 


Sn [s] + O, (gl 


SnO, (5) 


5. 5800 kJ liberados. 
p. 367 Aprofundando seu conhecimento 


. е 
‚ CH,O (gl + 3 0, (g] > 2 CO, [9 + 3 H;0 (g) 


Massa: 9,2 · 10% g 
Calor liberado: 2,554 - 10° kJ 


e 4. a bi 


1. 


2. 


+ Acs, = +79,6 kJ/mol; AH 
. CH, +50, 5 3CO, + 4 H,0 
- 8 Cigra + 9H, g] 2 CH (0) 


. 27600 kJ liberados 


RESPOSTAS 
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р. 371 Exercícios fundamentais 
1 Ие? 

z H, lg) + 3 Се, (9) > HCE (9); 

2 Cigran + Hz [gl > С.Н, lg]; 


1 1 3 

E №, lg) + 3 H, lg) + 2 0, lg] > HNO, ((]; 
Na (sl + 0, la) + EH, (gl > NaOH (5); 
6 Cora + 6 H lg] + 3 0, lg] > C¿H;¿0, [5]. 


macros = 7359 kJ/mol 


4. Combustáo. 


io lg] + H, lg) > H,0 (£) 
Ci. + O, > CO, (9) 


» (Hy U +20, (gl > 8 CO, lg) + 9 H,0 (0) 


8. АНС = -201,5 kJ 
p. 372 Testando seu conhecimento 


‚ AH = +2813 kJ/mol 

. AH = +130 kJ/mol 

. АН = —3200 kJ/mol 

‚ a)P,S, ls) + 80, (g] > P,0,9 [s] + 350, lg) 


b] AH = -3679,4 kJ/mol 
c] Calor liberado: 735,96 kJ 


. Falsa: Il. Verdadeiras: |, III, IV, V. 
. a) AH = —28,46 kJ/mol 

Ыр = 47,56 atm 

p. 373 Aprofundando seu conhecimento 
. AH=-5k) 


Como AH < 0, essa esterificacáo é exotérmica. 


. 65,5 kcal liberados. 
. a) A contribuição diária será de 733,3 g de CO,. 


b)7061,1 kJ 


. a]36 kJ 


b) MgO [s] + H,0 (£) > MglOH), (s) 
Hugo = (7x = 645] kJ 
Obs.: O valor numérico da entalpia de formacáo do 
óxido de magnésio (H yg] só pode ser calculado se for 
conhecido o valor da variação de entalpia da reação 
(AH = x). 


p. 376 Exercícios fundamentais 


. x será maior que 495 kJ porque a quebra da ligação tri- 


pla requer mais energia do que a quebra da ligação du- 
pla ou simples. 


299<a<431 


Quanto maior a diferença de eletronegatividade entre 
os átomos da molécula, mais difícil é romper sua liga- 
ção, portanto maior será a energia necessária. 


614 +4 - [413] = 2266 kJ 
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RESPOSTAS 


Br-Br:1-193 = 193 kJ 

. 2266 + 193 = 2459 kJ 

C-H : 4- (413) = 1652 kJ 

. C- Br:2-(276] = 552 kJ 

C = C : 348 = 348 kJ 

. Energia total liberada: 1652 + 552 + 348 = 2552 kJ. 

. А reação é exotérmica porque a quantidade de ener- 
gia liberada (2552 kJ] é maior que a quantidade de 
energia absorvida [2459 kJ). 

11. Saldo: 2552 — 2459 = 93 kJ. 

12. AH = Hi — Habs 


АН =-93 kJ 
* p.377 Testando seu conhecimento 
1. b 2.а 3. а 


e р. 378 Aprofundando seu conhecimento 

T. є 2.a 3. a 

4. A soma das energias de ligação do ácido oleico é igual 
a 21169 kJ/mol. 
Cálculo da soma das energias de ligação do oleato de 
metila a partir da soma das energias de ligação do áci- 
do oleico: 
e retirar uma ligação O — Н = —46 kJ/mol. 
* acrescentar uma ligação C — O = +336 kJ/mol. 
e acrescentar 3 ligações C — H = 3 - (+414 kJ/mol). 
A soma das energias de ligação de oleato de metila é 
igual a 22286 kJ/mol. 


• р. 381 Exercícios fundamentais 


Soon eu 


1. ДН = –110,5 КЈ 

2: Сога + 2949] > СН AH = -18 kcal 
LH C lg) +25) АН = +190 kcal 
Corat С lg АН = –172 kcal 

3. 1. CH, lg); Il. C (9) + 2H, (g). 

4. AH, = - 18 kcal; AH, = —190 kcal; AH = +172 kcal. 

5. 860 kcal absorvido. 

6. 1720 kcal absorvido. 


* p. 382 Testando seu conhecimento 

Та 2b 3d 

* p.382 Aprofundando seu conhecimento 
Mb 2c ЖЬ 4e Sb 6d 


Unidade 13 
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• р. 388 Exercícios fundamentais 
1. 2H,0 22H, +0, 


2.1 HO to IL Hp: O, 
+1 0 -2| |0 
зор, + 50% э роо 
0 


0 +5]—2 


B5 


- Mg (s) + 2 HC£ (aq) ^ MgC£, laq) + Н, (9) 
Formou o sal solúvel MgC£,. 
6. Mg: Nox = 0 
MgCt,: Nox Mg = +2; Hj: Nox H = 0 
7. Omagnésio. 8. О hidrogênio. 
A reacáo é exotérmica, parte da água da solucáo eva- 
wi e parte condensa-se. 


a 


po 


10. C£,: 0; NaCt: —1; CaCt;: — 1: HC£: —1; HCLO: +1; HC£O,: 
Hi HC(O,- +5; HCEO;: +7; С6,0,: +7; CO: +7. 

11. Cu?* [ag — 12. м+ (ад) 

13. Cu? (s) 14. Cu?* (aq)  2e- > Cu? (s) 


15. Ni? (s) > Ni?* (aq) + 2e- 
16. Ni? [s] + Cu?* (aq) > Ni?* [ag] + Cu? (s) 
17. Oxidante: Cu?*; redutor: №0. 


* p.389 Testando seu conhecimento 
1. $, HS Н,50; Н;50, Na,5,0, А6501, 


D -2] [м +6 +2 +6 
2. CrjO, Ма,Сг,0у Саб, Crit 

E] +6 [+6] ES 
3d 4b 5. a 6.a 7.a 8. b 


* p.389 Aprofundando seu conhecimento 
1. e 


N 


. Superior: NO3 


Inferior: e NH} 


ш о 


A diferenca de Nox decorre do fato de, ет águas mais 
profundas, haver pouco oxigénio dissolvido, náo ocor- 
rendo oxidacáo das espécies. 


3.b 4b Se 


• р. 393 Exercícios fundamentais 
- Fe lSO,), 


= 


2. [x=+7 
y=+2 
w=+2 
2=+3 


w 


- Oxidação: FeSO,; redução: KMnO,. 
. ANox = +1 5. ANox=+5 62 7.5 
- 2KMn0, + 8 H,S0, + 10FeS0, > 1 K550, + 5 Fe,[S0,), + 


+ 2 MnSO, + 8 H,0; soma dos menores coeficientes in- 
teiros: 36. 


* p.393 Testando seu conhecimento 
1. b 


a)2 KMnO, + 16 HF > 2 КЕ + 2MnF, +8H,0 +5F, 
b) Oxidante: КМпо,; redutor: HF. 


3. b 4.c 


о A 


N 


e p. 394 Aprofundando seu conhecimento 
ta 2.d 
3. Corretas: 1,2€e 3. 
4. d 5. b 6. 1 - verdadeira; 2 e 3 - falsas. 
7. 
Número 

T Agente de a banha Coeficientes 

Espécies | oxidante | oxidação | ou perde ind'equacáo 
ou redutor do elétrons quac 
elemento 
1 
- |Ag. 

2 

Сг,07 dante +6 Ganha 1 | 
| 
F Ag. BT Perde |6 
redutor 

cr? +3 2 
А 0 3 
8. с 


Unidade 14 


NA 


. Oxidação. 
. B(s) > B?* (aq) + Зет 
. Aumenta. 
. Cátodo. 

. Diminui. 

. 2B (5) + 3 А?* (aq) > 2 A?* (aq) + ЗА (5) 
. B/B9* //A?*/A. 
‚ Cu?t 
. —Mg: +Cu 
. Oxidação: Mg (5) > Mg?* laq) + 2 e7; 


p. 399 Exercícios fundamentais 
2. Ânodo. 3. Negativo. 


7. Redução. 
10. A% (aq) + 2e7 > Als) 


6. Corrosão. 
9. Positivo. 
12. Deposicáo. 


15. Espontáneo. 16. Mg 
18. Mg 19.Cu 20. Mg Си 
22. Mg 23. Na lámina de cobre. 


redução: Cu?* (aq) + 2 e7 — Cu? (5) 


. Mg (5) + Cu?* (aq) > Cu [s] + Mg?* (aq) 


p. 400 Testando seu conhecimento 


b 2: € 
. a) Redutor: Cd; oxidante: NiO, 


b) Cd + NiO, + 2 H,0 ==> Са(ОН), + МОН), 
p. 401 Aprofundando seu conhecimento 


в d 


|. Pb > Pb?* + 2 ет ánodo (oxidação) polo negativo 
2 Ag* + 2e- — 2 Ag cátodo [redução] polo positivo 

ll. Pb + 2 Ag* > Pb?* + 2 Ag [equação global) 

Ill. O sentido do movimento dos elétrons é do eletrodo 
de Pb para o eletrodo de Ag. Os ânions migram em 
direção à solução de РЫМ№АО,), e os cátions migram 
em direção à solução de AgNO, 


a 4. b 
р. 406 Exercícios fundamentais 


. Redução. 


-— 


A 5.d 
. Corretas: 08 e 16. Incorretas: 01, 02 e 04. 


RESPOSTAS 761 
. Fec—2 Fe?t + 2е- Е = +0,41 V; 
Со 5 Co?* + 2e- Е = +0,28 0 


. Fe 4. Co?* 
. Agente redutor; Fe 


6. Agente oxidante; Со?! 
|. Fe > Со; Il. Co, Fe; 111. Co; IV. Fe; 
V. Co?* + 2e == Co (redução); Fe ә Fe?* + 2 e7 
(oxidação); 
VI. Co?* + Fe €—— Со + Fe?*; VII. AE = 0,13 V. 
VIII. Fe/Fe?*// Co?*/Co. 


. O Cu?* se oxida, e o 2 H* se reduz. 
. AE? = (0) — (0,34) 
. Nào espontáneo. 
. AE? = (0) — (-1,66); AE? = +1,66 V. 
. Espontáneo. 
. O cobre se oxida, e o Zn?* se reduz. 

. AE? = (-0,76) — (40,34); AE? = —1,10; não espontánea. 
. O cobre se oxida, e o Ag* se reduz. 

. AE? = +0,46 V; espontánea. 


AE? = —0,34 V 
11. O Аё se oxida, e o H* se reduz. 


14. Sim. 15. Nào ocorre. 


p. 407 Testando seu conhecimento 


TEM Le 
. а)30,+ 6 H0 + 4 Аё > 4 AC(OH], [equação global) 


ДЕ? = 040 — (-2,31) = 2,71 V 

b) A recarga é um processo não espontâneo; assim, о 
fluxo de elétrons durante o processo de recarga será 
de D para C. 

6. е 


p. 409 Aprofundando seu conhecimento 


.d 
. а) Мао ocorreu nenhuma reacáo, pois o potencial padráo 


de reducáo do cobre é maior que o do hidrogénio. 

b] Agente redutor: Cu (placa) 
Agente oxidante: Ag* 

c) AE? = 0,00 — (0,076) = +0,76 V 

Ч) Мао ocorreria reacáo, pois o potencial padráo de re- 
ducáo da prata é menor que o do ouro. 


b 46 


. a) Porque o ferro oxida, reagindo com o oxigênio do ar, 


em ambiente úmido. 
4 Fe [s] + 30, (9) > 2 Fe,0, (5) 

b) O elmo que emperra mais é o do suserano, já que o 
potencial padráo do ouro é de +1,50 V; assim, o ferro 
oxida preferencialmente. Como o potencial de redução 
do zinco é de —0,76 V, ele oxidará, preferencialmente, 
em relação ao ferro. 


. a) Frasco Il. 


Fe (5) + Cu?* (aq) > Fe?* (aq) + Cu (5) 
b] 161,3 g/L 


p. 414 Exercícios fundamentais 


. 0,eH,0. 
. Nào está enferrujada. Para formar a ferrugem, é neces- 


sária a presença de H,0 e 0,. Dependendo do método de 
armazenagem (embalagem), podem ser retirados Н,0 
ou O,, ou ambos, evitando a formação da ferrugem. 
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RESPOSTAS 


. A umedecida, porque a velocidade de uma reação depen- 


de da concentração dos reagentes, neste caso, H,0 e O,. 


. Zn, Mg. 


p. 414 Testando seu conhecimento 


.d 2b 3b 


p. 415 Aprofundando seu conhecimento 


-b 


. O metal é o zinco. A pilha formada ё: 


Ее?* + 2e7 2 Fe cátodo - redução - polo positivo 
Zn —Zn?* + 2e” ánodo - oxidação - polo negativo 


Fe?* + Zn 2Zn?* + Fe Equação global 


. a) O zinco apresenta potencial de redução menor que o 


do ferro; assim, possui maior facilidade de sofrer oxi- 
dação, atuando, portando, como metal de sacrifício. 
A pilha formada é a mesma da resposta à questão 2 
AE? = —0,44 — (-0,76] = 0,32 V 

b) O cobre apresenta potencial de redução maior que 
o do ferro. Assim, caso fossem utilizadas placas de 
cobre, o ferro sofreria oxidação. 


. a) Para serem eficientes na proteção do ferro, os me- 


tais utilizados devem apresentar maior facilidade 
de sofrer oxidação do que o ferro, ou seja, meno- 
res potenciais padrão de redução. Logo, dentre os 
apresentados, seriam o zinco e o magnésio. 

b) A diferença de potencial padrão de uma pilha consti- 
tuída de cobre e ferro é: 
AE? = +0,34 — (-0,44] = 0,78 V 


p. 419 Exercícios fundamentais 


. Cátodo. 2. Reducào. 
Pb?! -2e' >Pb А. Ânodo. 
. Oxidacáo. 6. 2Br- 2 Вг, (0 + 2e7 
. Pb?* (€) + 2Br- (£) > Pb (s) + Вг, (() 
Н+, Ca?*, 9. H* 
.2H'«2e 2H,lg| 11.0H-,NO;. 12. OH- 


. 20H: 5 H,0 + 19 +2 e” 14. Mais concentrada. 


p. 420 Testando seu conhecimento 


. alKt is] —— +17 


polo « ánodo (21 |, + 2e” 
polo s» cátodo (K* + e” > K? 


p. 421 Aprofundando seu conhecimento 


. Рага eletrólise do NaC( no estado fundido temos: 


b] NICE, ls] — A Ni?* + 2Ct7 
e(2Ct 2 C6 * 2e7 
e(N?* + 2e7 2 Ni (5) 


LU Jd 
. Náo há alternativa correta. O processo de oxidacáo da 


eletrólise ocorreu no ánodo; assim, a semirreacáo cor- 
reta representativa ё: 2 СЕ > C£, + 2e7 


A alCuBr, 2, Cu?* + 2 Вг- 


HOH э H+ + OHT 


ânodo e { 2 Br” > Br, + 2 e7 
bromo 
cátodo o { Cu?* + 2 e7 2 Cul 


cobre 
Ho metálico 
b] AgNO, — 2» Ад? + NO; 
HOH > H+ + OHT 
ө{2он-э- 0, +H,0+2e7 
o(Ag* + ет 2 Ag? 
с) Сасе, (s) 42, Ca?* + 2 Ct- 
HOH  H* + OHT 
e(2C€ ЭС, *2e7 
e(2H* + 2e 5H, 
dl Na,SO, (s) 42 2 Na* + S02- 
НОН  H* + OH- 
1 
91209 => 0, + Н,0 + 2e7 


o(2H* «2e 2H, 


. a) A: o açúcar nào sofre ionização, logo a solução é nào 


eletrolítica. В: o ácido sofre ionização. б: sal sofre 
dissociação originando soluções eletrolíticas. 

b] Polo — (cátodo) = Н, (gl; polo + (ánodo) = O, (g). 

с) Polo — (cátodo) = Cu (5) (deposição); polo + [ánodo] = 
=0, lg). 


T 
. a) Tubo | = H,; tubo 11 = 0,. 


b] Polo — (cátodo) redução. 
c) Para uma mesma corrente elétrica. 


tubo | — 4 H,0 + |4 e-]9 4 OH- + 2 H, (g] 
tubo II — 2 H,0 — 4 H* +0, lg) + [4 e- 
2moldeH, = 4g 
1 mol de 0, = 32g 


sáo produzidos | 


cátodo: 2Na* + 22 —— 2 Ма 
ánodo: 2007 —— Cl +29 
reação global: 2 Nat + 2Cf” —— 2 Na + CC, 


Logo, o produto А formado no ánodo é o CC. 
Para a eletrólise de solucóes aquosas de cloreto de sódio temos: 


2 Масе ——э 2 Nat + 20t7 
2H,0 —> 29 20H- 
cátodo: 2H* + Ze” —> Н, 
ánodo: 227 — Co +2e7 


equação global: 2 NaC( [aq] + 29,0 (0) —— 2 Na* (ад) + 2 0H” lag) + Н, (9) + Се, (д) 


solucáo cátodo ánodo 


№ 


Logo, o produto В formado по cátodo será o H,. 
Estando a solucáo concentrada, pode ocorrer ainda a 
formacáo de hipoclorito de sódio, a partir da seguinte 
reação: 2 NaOH + CC, — NaC( + NaClO + H,O 
Logo, o produto C formado no ánodo será o Ct,. 


polo © [cátodo] redução = Ni [s] 
а) polo à: (аподо) oxidação = C(, (g] 


b) O AE mínimo deve ser +1,40 V. A reação 
2 CE- + Ni?* > Ni + СЕ, não é espontánea e, por- 
tanto, deve ser forçada. Para que isso seja possivel, o 
gerador deve fornecer no mínimo 1,60 V. 


espont 


Ni+ Cl, => N?*«2CC€ ДЕ = +1,60У 
não espont. 
е 
. a)Cátodo: 2 H* [ад] + 2 e7 > H, [9]; 


ánodo: 2 H,0 (€) > 0, lg) + 4 H* (aq) + 4 e” 

b) No cátodo, o meio será neutro, uma vez que o Н" [aq] é 
reduzido. No ánodo, o meio será ácido devido a produ- 
ção de H* lag). 

c) Quando a água é eletrolisada para produzir hidrogé- 
nio e oxigênio gasoso, a estequiometria da reação 
é de 2 mol de água produzindo 1 mol de oxigênio e 
2 mol de hidrogênio, como representado a seguir: 
2 H,0 (€) > 1 0, (g) + 2 H, (gl. Logo, no tubo onde o 
oxigênio é produzido, o nível da água em seu interior 
estará mais elevado. 


p. 424 Exercícios fundamentais 


Agt+1e7 — Ag  x-945-10*C- 96500C 
1mol — 1mol y 2216g 
x29,5.105C — 1mol 
х= 9,65.10:С . . 108g 
1930000 . y 
y=2169 
Q=i-t 
Q = 1000 - 0,965 = 0 = 965C 
. Agt+1e7 — Ag 
965000 — 1089 
9650 т 
т = 1,08 g 
p. 424 Testando seu conhecimento 
‚а  2.295gdeNils) 3. d 4. b 


. Vamos determinar a carga, em Faraday, que atravessa 


a célula. 
Q =i: t, logo Q = 4,0 · 3600 segundos = 14400 С 


2 mols de C 1 mol Ni 
193000 C 58,70 g 
14400 C xg 


x — 4,38 gramas de Ni 
No ánodo temos: 2 H0 > 4 e^ + 0, (g) + 4H* 


4 mols de e” 1 mol 0; 
386000 C 320g 
14400 C xg 


x= 1,19 g de O, 


1 


1. 
4. 
5. 
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p. 425 Aprofundando seu conhecimento 
049 2d 3.=011L 4d 5a 


р. 429 Complemento - Exercícios 

67 2. E 3. 01 

a) Eletrodo + = O, sofre reducào.b] AE = +1,23 V 
d 6.b 7.6 


Unidade 15 


ouoconrom.mc-2 


p. 435 Exercícios fundamentais 


- O, = curva decrescente; 0, = curva crescente. 
. Não, ainda nào existe 0,. 
.x-210y-26z-4. 


. 1.4 mol/h Il. 2 mol/h Ill. 3 moth 
a = 0; b = 6 mol; c = 9 mol. 
. 1.6 mol/h Il. 3 mol/h Ill. 4,5 mol/h 
. 1,5 mol/h 
. a = 0; b = 0; c = 4 mol; d = 2 mol; e = 6 mol; = 2 mol; 
g = 6 mol. 
Nº de mol 


20 min Tempo 


« Vaya = 02 mol/min; Vy, = 0,1 momin; Vy, = 0,3 mol/min 


. Va = 0,1 mo/min 


p. 435 Testando seu conhecimento 


.d 


- 0,- Il (a concentração diminui com o passar do tempo; 


logo, o O, é consumido no processo e, portanto, corres- 
ponde a um reagente]. 

SO, - | la concentração diminui com o passar do tem- 
po; como o coeficiente estequiométrico é o dobro em 
relação ао O,, a velocidade de consumo desse reagen- 
te também será o dobro para o mesmo intervalo de 
tempo). 

SO, - Ill (a concentração aumenta com o passar do 
tempo; logo o SO, é formado no processo, correspon- 
dendo ao produto da reacáo). 


I. V,, entre 0 e 10 min: 0,0375 mol - 171. min”! 

IL V,, entre 30 e 40 min: 0,008 mol - L7! - min”! 

Ill. Avelocidade média não é constante, como pode ser per- 
cebido pelos valores calculados. A velocidade da reacáo 
depende da concentracáo dos reagentes. Conforme a 
reacáo se processa e a concentracáo dos reagentes di- 
minui, a velocidade da reacáo também diminui. 
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4. 
5. 
6. 
7. 


T. 


1. 
5. 
6. 
9; 
11. 


1. 
3. 


1. 


Ti 
2. 


3. 
4. 


RESPOSTAS 


V = 1,25 + 1073 mol: L7! · semana”! 

VN; ] = 0, 2 mol/min V (H,] = 0,6 mol/min 
Corretas: IIl e IV. Incorretas: | e Il. 

4 16 64 = 84 

p. 437 Aprofundando seu conhecimento 
b 2.e 3.a 4. b 5.a 

p. 440 Exercícios fundamentais 

п 20k) 3.40k) 4. 40k) 

Endotérmica. 

60 kJ 
40 kJ 
30kJ 
p. 440 Testando seu conhecimento 
d 2d 


7. Exotérmica. 8. -30 kJ 
10. Endotérmica. 


12. 70 kJ 


Reacáo | 


LT 


2^ Complexo ativado 
Entalpia 

Energia de ativação 
da reação inversa 


Caminho da reação 


Energia de ativação da reação inversa: 80 kJ/mol 


Entalpia 7 


Reação II 


y? 


Complexo ativado 


Energia de ativacáo 
da reação inversa 


Caminho da reacáo 
Energia de ativacáo da reacáo inversa: 20 kJ/mol 


. a 


p. 441 Aprofundando seu conhecimento 
b 2d 3c 
p. 444 Exercícios fundamentais 


Maior superfície de contato. 


O volume de gás obtido é o mesmo, pois a quantidade 
de reagentes foi a mesma. 


A: casca triturada; B: casca inteira. 


Nos dois experimentos, pois em ambos o magnésio foi 
totalmente consumido. 


f a) V = К[НС{]? 


. l?ordem 
. Aumentará 2 vezes. 
. М = КАЈ 


. V2 0,1 mol L7! + min”! 


со Oo P MN 


E 


. No experimento X. 
. Nào, a quantidade de gás nesses experimentos depen- 


de da quantidade de magnésio consumido, que foi a 
mesma. 


. X; maior temperatura. 
8. A: experimento X; B: experimento Y. 
| А:СёЄ`;В: Mg?*; C:H*. 


. Exotérmica. 11. 40 kJ 12. 15 kJ 
. AH = -30kJ 14. Endotérmica. 
. 70kJ 16. 45kJ 17. AH = +30 kJ 


p. 446 Testando seu conhecimento 


. а) A lanterna ll irá apresentar a chama mais intensa. A 


maior superficie de contato do carbureto [finamente 
granulado] resultará em maior velocidade da rea- 
cào de formacao de acetileno. A combustào de uma 
maior quantidade de acetileno em um mesmo inter- 
valo de tempo fará com que a chama da lanterna II 
seja mais intensa do que a chama da lanterna |. 

b) O carbureto finamente granulado será consumido mais 
rapidamente; assim, embora a chama da lanterna |! 
seja mais intensa, esta se apagará mais rapidamente. 


.d 3d 4а 


. a) A reação não catalisada'apresenta maior energia de 


ativação; logo, curva |. 

bJA função do catalisador é diminuir a energia de ati- 
vação da reação, aumentado assim a velocidade da 
reação. 

c] A energia do complexo ativado na reação catalisada é 
de 150 kJ. 

d] -20 kJ. 


‚с 


р. 447 Aprofundando seu conhecimento 


» b 2.d 


. À formação do ácido acético no vinagre ocorre devi- 


do ao processo de oxidação do etanol ao reagir com o 
oxigênio atmosférico. Ao se deixar a garrafa de vinho 
aberta, aumenta-se a exposição do vinho ao oxigênio; 
há assim uma maior superfície de contato entre os 
componentes presentes no vinho e o oxigênio atmosfé- 
rico. Com a garrafa aberta, há maior disponibilidade de 
gás oxigênio [maior concentração do reagente) do que 
quando a garrafa está fechada. 


"Ed 5. c 6. d 7. € 8. d 


p. 450 Exercícios fundamentais 


b) V = k[H;] - [1,) 
c] V = k[CO]? · (0;] d) V = k[NH,)? 
el V = КМ -1н,? 
. V = k[COI? · [0,) 3. 22ordem 


5. Aumentará 4 vezes. 
7. Aumentará 8 vezes. 
9. к= 0,2 min"! 


. al Etapa lenta. 


. V = К[А]?. [B]? ou V = К[А]?. 
12. 
13. 


V = k[xP? - [y]? 


1. B 5 C; maior energia de ativação. Il. Exotérmica. 


p. 451 Testando seu conhecimento 


‚ ау = КМ0, -0,] 


b) Em relação ao NO, = 12ordem; V, = 2 V; 
b] V = k[HOOH] · [17] 


‚а 4. с 


. Ao dobrarmos a concentração de N,, a velocidade da 


reação fica multiplicada por 4; assim, a reação é de or- 
dem 2 em relação ао N,. 

Ao dobrarmos a concentração de H,, a velocidade da 
reação fica multiplicada por 8 (2º); assim, a reação é 
de ordem 3 em relação ao H,. 


V = KIN,I21H,P 
sU E Ba 

p. 452 Aprofundando seu conhecimento 
. V = k(A? - [B] 
. Maior velocidade em Y. 

у У = К[2]2 [3] у= к: 12 

X  V=k[2?-[4) у= к: 16 

Y у= К[3)2: [2] У= к: 18 

Z V=k[5?-0 V = zero 


. No recipiente Z nào ocorre reacáo, pois nào existe um 


reagente. 
Entre os recipientes onde a reacáo ocorre, a de menor 
rapidez é a do recipiente W. 


. Nào ocorre em Z, pois nào existe o reagente B. 
. No recipiente de 2,0 L, a velocidade será menor. 


V=1L V=k-12 


2 
de В de 
2 2 
V=2L 
v = КІТ)? [2] 


. Sempre que a temperatura aumenta, a rapidez da rea- 


ção aumenta. 


. Duplicar a concentração de B. 


V = К [2]? - [8] >V = К: 32. 


. а} NO,(g) +9519) > NO (9) PNQ, lg) 


(11) NS, (9) + CO lg) 2:67 (g] + CO, (9) 
NO, (g) + CO (g) > NO (g) + CO, (g) 


A reacáo que apresenta maior energia de ativacáo 
é a da etapa [I]. Logo, essa será a etapa lenta e que 
irá determinar a velocidade da reacáo (processo). 
Etapa lenta: 


(1) NO, (gl + NO, (g) > NO (g) + NO, (9 
v = kINO;? 


12. 


Unidade 16 


ВООЕ 


1. 
2. 


6. 


T 


e к. = I9? - [0] 


RESPOSTAS 


765 


b]. Falsa. Pelo gráfico, observa-se que a energia po- 
tencial dos produtos (Нр) é menor do que a energia 
potencial dos reagentes (Hr). Logo, a reacáo é exo- 
térmica (AH « 0). 

Il. Falsa. O catalisador nào aumenta o rendimento; 
simplesmente diminui o tempo para estabelecer o 
equilíbrio. 


.d 
. a) Lei de velocidade: у= k - [A]! - [B]? [С]? 


b)v = 1,28 + 107? mol + L71+ s^! 


. a) A reação é de ordem 1 em relação ao H,. 


A reação é de ordem 2 em relação ao NO. 
V= к: (рн, - (pNO? 
Ык = 3,5 · 1078 torr-? - s^! [aproximadamente] 


Є 


а... ‚Өссө 


р. 458 Exercícios fundamentais 


30 minutos. 
K = Ur 
19,1 


Nº de moléculas 


HI 


He 1; 


Tempo [minutos) 


_ no 
'* [NOP -[0;] 


М.К, = [H0]? E [coy 
[HceJ*- [0;) 


П.К, = [PC - [C€,] ү. к = [CO] - [H,] 
[Pct [H,0] 
Ш. К, = [éster] - [água] м.к, = (Mg?) [H;] 
[ácido] - [álcool] [Н]? 
Homogéneos: |, II, Ill e IV. Heterogéneos: V e VI. 


250, (g) + 0, (gl => 2 50, (gl 


3 3 
ak = INJ-IH;B к = Prg PH , homogéneo; 
[МН]? (Ping 
4 4 
ЫК, = [H K, = Pu heterogêneo; 
[H,0]* (Р) 
c) K, = 10; K, = Pop. heterogéneo; 


_ Iso 1 
a [50,210] "К 


a [50,2 
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t 


К 


sü 


RESPOSTAS 


p. 459 Testando seu conhecimento 


b 2d 3d 
TERI 
* [co]-[H,0] 
[HC 
TS Hj - [CC] 
S0;7] - [H+] 
Ш.К 
H,S0,] 
со) 
МК, = 
* Teo 
E 2+ 
T Hj] - 2n?*] 
t н+р 
а 6. с 
р. 460 Aprofundando seu conhecimento 
T 2.a 3. e 


p. 463 Exercícios fundamentais 
= Ic; H,CCJ 
* 1C;HjICGI 


“TA, 
„к = IGHCO 8mol-L 


2н 2 =2 
* ICH JCE] — 2то 1-2 mot: L7 
¿pel 
tko SES om 
4 mol: L71+4 mol: L7! 
“л 
ШК, = аш = 0,071 


6 mol: L7! -7 mol + L7! 


Аш ИШ < К, (I) 
. Cloracao. 
. х= 0,39 mol; y = 0,11 mol; z = 0,78 mol 
2 2 
Km (HI? _ [0787 _ 503 
[Hf] — (0,11)(0,11) 
. x = zero; y = 0,06 mol; 2 = 1,44 mol. 
‚ (N,0,] = 244 = 972 ML, quo] =2:12 = 9, mol 
2 L 2 L 
2 
aK NO" = 0,005 
[N,0,] 
-1 = 0,4 ou 40% 
2 2 
‚к = 10903 _ (049021 _ 0.089 
[CO,)? [0,6]? 
. Ilustração 2. 


. 1,0, = 5:1. Q, = 10; 111. Q, = 1,25. 


. Situação |. 


. |. permanecem inalteradas; Il. 0, diminui, 50, diminui e 


S0, aumenta; lll. 0, aumenta, 50, aumenta e SO, diminui. 


1. 


15. 
16. 


.alK = 


2207. d 


. a) Direito. 


. Desloca para o lado esquerdo. 
- A quantidade de CaCO, aumenta, e a de Саб diminui. 


cousa 


. alK 


p. 464 Testando seu conhecimento 
b 2b 3c Ab 


<> Teo) [HR 
0,8 


ЫК, -———— = —- 
1с0]-19,2 1,6-0,5 


p. 466 Aprofundando seu conhecimento 
3.e 4. b 5.e 6. b 


p. 471 Exercícios fundamentais 


. Figura IV. 


с) Direito. 


b) Esquerdo. d) Esquerdo. 


. a) Aadicáo de um ácido (o vinagre) aumenta a concentra- 


cáo de H* e o equilíbrio desloca-se para o lado direito. 

b) A adição de OH” retira Н+ do equilíbrio e este se des- 
loca para o lado esquerdo. 

1. CaCO, (s) == Cao (5) + CO, (g) 

II. K = [CO] 

11. O equilibrio nào se desloca. 

IV. Em A a Peo, = 0 atm. Em B e C as pressões serão 
iguais. 

6. Nào. 


Náo. 


- A, = diminui; В = diminui; AB = aumenta. 


[AB] 


AE b) Exotérmica. 


c] Diminuição. 


- [Co(H,0),1?* lag); CC” lag); CoCe% (aq) e H,0 (0) 


. Iguais às da questão 11. 


_ [Сосе2г ] 
с Tcolh,o) Co 


. K maior à temperatura ambiente, pois a reação direta 


é endotérmica e favorece a formação de СоСе2г. 


Endotérmica. 

a) Direita. f) Esquerda. 

b) Esquerda. g) Esquerda. 

c) Esquerda. h) Direita. 

d) Direita. i) O equilibrio não se desloca. 
e) Direita. 


p. 473 Testando seu conhecimento 


- ОН, foi adicionado no instante t,. Com a adição do gás 


hidrogênio, houve deslocamento do equilíbrio para a 
direita, ou seja, no sentido de formação de HC(. 


- A partir do instante t,, um novo estado de equilibrio 


foi atingido pelo sistema; desse instante em diante, as 
concentrações dos participantes do equilibrio não mais 
se alteram. 


[Hee]? (0,1)? 


"ure Ha 44 7 


Keq 


4. |. O equilíbrio é deslocado para a direita. 

Il. O equilíbrio é deslocado para a esquerda (sentido 
endotérmico]. 

III. O equilibrio é deslocado para a esquerda [maior 
número de mol de gases). 

IV. O equilíbrio é deslocado para a direita [menor nú- 
mero de mol de gases]. 

V. O equilíbrio é deslocado para a direita. 

VI. A adição de um gás inerte ao sistema não provoca 
o deslocamento de equilibrio. 


5. € 
6. alK Ea 
alk, = 
Р 
Ро, 


b) O aumento de temperatura favorecerá o sentido in- 
verso da reação lendotérmico); portanto, favorecerá a 
formação de NO, lg). 

c) O valor de K, em а será menor que em T,. А constan- 
te de equilíbrio de um sistema é dependente da tem- 
peratura; assim, como a reacáo direta apresentada 
é exotérmica, o aumento da temperatura provocará 
diminuição no valor da constante de equilibrio [favo- 
recimento da reação inversa endotérmica]. 


7. € 


e р. 473 Aprofundando seu conhecimento 


1. b 2.d 3. Corretas: 02, 04, 32. 
4. а 5. b 6.a JD 8. b 
9. Afirmacáo errada. 10. a 11. e 


Unidade 17 


eeeseesesvssseeprosososossososeseossesosoosssoosseocoono 


e р. 478 Exercícios fundamentais 
пн 2.K, <K, Ka 
3. HXeHZ. 4H 5d 
H,0 H,0 
6. al HNO, ==> Н+ + NO; HON Н? + CN; 
њссоон= 2н, CCO0- + "mm H*4F-. 
[HINO], [H*ICN-]. 


bI Kino: = [HNO] ' "*" THCN] 
[H+J1F-] 


[H*+][CH,C007] 
[HF] 


KH,CCOOH = Ышы E 
Я [(HccooH] ' "" 


c] HCN < H¿CCOOH < HNO, < HF 


e р. 479 Testando seu conhecimento 
1. a 2. 6 3.a 

. aja = 0,4% bla=4% 

E 6. Para a esquerda. 


. Diminui. 8. Diminui. 


aa к 


. Мао se altera. 10. d 


e р. 480 Aprofundando seu conhecimento 
1. d 2.c 3.a 4.a b.e 


1. 


о с P un 


1 


> 


. Básica. 
. HA: pH = 2; HB: pH = 2; XOH: pH = 12 
. НСО5 


э зз a к б э 


. a] CaCO,, NaOH e М950, 
‚а 


.d 


«D 2. d 


RESPOSTAS 


757 


p. 487 Exercicios fundamentais 
1. [0H7] = 1071 mol/L, caráter ácido; 
2. [0H7] = 107? mol/L, caráter ácido; 
3. [H*] = 10710 mol/L, caráter básico. 


. 1. pH = 3; 2. pH = 5; 3. pH = 
. [H*] = [0H7] = 10755 mol/L. 


5. 13 
7. HCO, 
11.64 


9. co 10. 10,3 


p. 487 Testando seu conhecimento 


. a 


b 
b 


[9 


с 


. а) NaHCO, (ад) э Na* (ад) + HCO; (ад) 


b)razáo = 10? e pOH = 12 


b) [H*] = 10-1" mol/L 


Ti 


. 73a7,5. 15. b 16.a 


p. 490 Aprofundando seu conhecimento 
3. а 4 а 


а 6. e 7. e 8. b 


. 73а7,5. 10. а 
. Possibilidades: 


A: HI, НВг, Н,50,, HNO, 

B: NaNO,, NaC£ e KI 

C: AC(OH),, KOH 

A única combinacáo possível levando em conta as pos- 
sibilidades de reacáo é: 

HI + KOH > KI + H,0 

Portanto: А = HI; B = КІ; C = KOH. 


12. corretas: 01 + 04 + 08 + 32 = 45 


13. 
14. 


d 
а) No equilíbrio, temos todas as espécies. 

| [Ind] > [Ind] 1. [Ind] = [Ind=] — 111. [Ind] < [Ind”] 
ЫК, = 3,2 - 107% 


768 


1. 
3. 


токо о M 


о 0 ок оо 


RESPOSTAS 


р. 495 Exercícios fundamentais 


NH,CG pH «7 — 2. NaCG pH = 7 
KNO; pH 27 4. AgNO; pH « 7 
. КНСО pH»7 6. Ca(CH¿COO); pH » 7 


. CH¿COO” (aq) + H,0 (0) СНСООН (ад) + OH” (ад) 
. Ад? lag] + H,0 [€] == AgOH [s] + H* (aq) 


. А" (aq) + 3 H,0 (€ == A£(0H], (s) + 3 H+ (ад) 


р. 495 Testando seu conhecimento 


0 2. с 3. Il e III 4. lelV 
у 6. lle Ill 7. lelV 8. VI 
y E 10. b 11. b 


. Cor: amarela. 


Equação: NH,* + H,0 + NH¿OH + H* 

p. 496 Aprofundando seu conhecimento 
b 

a 

с 


а 


. а) Solos ácidos: elevada concentração de íons H*, o 


que desloca o equilíbrio representado para a direi- 
ta, aumentando a disponibilidade de íons Ca?*. So- 
los básicos: baixa concentração de íons H*, o que 
desloca o equilíbrio para a esquerda, diminuindo a 
disponibilidade de íons Ca*, que formarão CaCO, (s). 

b) O nitrato de amônio é formado pelos íons NH; e №, г. 
O íon NH; provoca hidrólise; logo, a concentração de 
íons H* aumenta. 


р. 500 Exercícios fundamentais 
I.K, = [Ba?*] - [5027]; 

ILK, = [Fe?*] - LOH-T; 

Ш.К, = [Pb2+P - [P03- Y. 


. a] AgBr == Ag* + Br; К, = [Ag*] - [Br] 


b) CaCO, => Ca?* + 00%; K, = [Ca?*] - [C057] 

c) А050, ——9 2 Ag* + 5027; K, = [Ag*]? - [5027] 
d] Pbl, ==> РЬ?* + 217; К, = [РЫ2+]. [1-32 

el Ад,5 22 Ад? + 527; К, = [Ag+]? [S] 

f) ALOH), ES AG* +30H7;K, = [A(3+] - [OH7P 
g) Мп(ОН), —— Mn?* + 20H"; К; = [Mn?*]- [OH-? 


. não saturada: |; saturada: Ill; supersaturada: Il. 


. NaC£ e AgNO, líon comum]. 
eK = 1-10-10 


7. 1: 10-7 mol/L 


1. 


2; 


2 a ок © 


з ea к бо ою 


р. 501 Testando seu conhecimento 
Са(ОН), (s) ==> Cdt + 20H” 
К, = [Cd?*] [0H7]? 
K, = (2 - 10-5) (4 - 10-5? 
К, 232-107 
a) BaCO, + CaSO, — Ва50, + CaCO, 
Ы ВаС0, ==> Ba? + СО? 
К = [Ba?*] [CO ] 
Ko. 75: 1075-5. 10-5 


Ko 725: 107? 
e 
с 
а 6. а 7. Corretas: 02 e 04. 


. Cd(0H], ==> Cd?* + 2 0Н- 


к, = [Cd?+] - [он-} 
32- 10715 = (х) (2x? 
32: 10715 = 4x3 
x=2:10 mol/L 


p. 502 Aprofundando seu conhecimento 
с 
b 
e 


b 
b 


. 02+ 08 = 10 


. Como o produto de solubilidade do sal é baixo, temos 


válido que o sal é pouco solúvel na água. Assim, a mas- 
sa de sal perdida no derramamento da solução pode 
ser considerada desprezível. Para obter o mesmo vo- 
lume de solução saturada, basta adicionar novamente 
120 mL do solvente (água) à solução. 


A. 


. [H,c0] 


€ [CO;] e 


_ [HCO; Сача] 
[H+] 


b] Um aumento na pressão parcial de CO, aumentará 
a acidez do meio [aumento da concentração de Н+}, 
diminuindo a precipitação do carbonato de cálcio. 
A diminuição da pressão de gás carbônico diminui- 
rá a solubilidade do carbonato de cálcio e do gás 
carbônico, favorecendo a precipitação dos carbona- 
tos. 

с) O aumento da pressão aumenta a solubilidade do gás 
carbônico em água e o aumento da temperatura dimi- 
nui a solubilidade do gás carbônico em água. 

d) pH = 3,68 

e) 5,48 - 10-39 


Unidade 18 


T: 
24 


3. 


ү 
2. 


14 14 0 
‚ CN + 


о atómico = 
as o 81 


.a 3. с 
. a 4. C 


281141 239 
. al QUO 2U 


p. 506 Exercícios fundamentais 
l- B, E; Il - C; IIl - A, D. 
a=Xp=Y.y=Z. 


lo 
Il. dy 
IIl. z= 5р; 
IV. wW=¿n; 
Va=,p 
„аб b) UC > 1X + „le 


10 4 13 1 
E 6. 15B + ¿a — "IN jn 


18 1 12 4 
СЭМ р 4С + ja 8c 


> 02X 
nº de massa = 202 R 


.a=3;b=2. 


p. 507 Testando seu conhecimento 
5. а 7. b 
6. а 8. е 


р. 508 Aprofundando seu conhecimento 
d 
d 
e 
b 
х = nêutron = in 
b) Y= ja (núcleo de Hélio) 
GUS qo + Y 
O elemento com 7 = 90 é o Tório [símbolo Th] 
п = 235 - 90 = 145 


. Verdadeiras: III, V e VI; falsas: |, Il e IV. 
E 


. а) lodo 131: 53 prótons; 78 nêutrons 


Xenônio: 54 prótons; 77 nêutrons 

b) O tempo de decaimento radioativo do iodo 131 é t, = 
= 8 dias. Partindo-se de 2 mol de iodo 131, após 8 dias 
serão liberados 364 keV la energia média liberada, a 
cada meio dia, será de 22,75 keV). No caso do iodo 123, o 
tempo de decaimento é t,,, = 159 keV. Partindo-se de 2 
mol de iodo 123, após meio dia serão liberados 159 keV. 
Como a liberação de energia na desintegração desse 
isótopo é maior, podemos usar uma quantidade menor 
para obter a mesma energia. 


p. 511 Exercicios fundamentais 
60% 
50% 


A] 


As ie 2.e 


. 84 anos 


. b 2. b 
. alk = 9,375/0,625 = 15 


юю ое б 
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. 37% 
. 20% 
. Tanos 
. 6,25% 


. 24 horas 


p. 511 Testando seu conhecimento 
3. 9 min 4. 40 horas 


6.c 


200 mg > 100 mg > 50 mg > 25 mg 


Como foram decorridos 3 períodos de meia-vida, tem-se: 


520 .. 140 dias 
3 


в4РО210 y o + ,,Pb?06 

Em meio aquoso: 

PbSO, > Pb?* + S02- 

2H,052H* + 2 OH- 

Redução catódica: Pb?* + 2 e7 > Pb 


Oxidação anódica: H,0 > 2 Н+ + + 0,+2e7 


Equação global: PbSO, + H,0 > Pb + > 0, 4 2H* + 502- 


p. 512 Aprofundando seu conhecimento 
3. c 4. d 


b) Co IIl; За. 


. a) Após 24 horas, a atividade do gálio-67 caiu 20%. 


blv=48L 
c) ба + de > y + $Zn 


. Verdadeiras: 1-1, 2-2, 4-4. Falsas: 0-0, 3-3. 


. a) Equação global balanceada: 


600, + 6H,0 5 Н „о, +60, 
O composto de carbono que incorpora o carbono-14 
no organismo é o C,H.;0,. 

b) Como o teor de carbono-14 é 25% do carvão de ori- 
gem, passaram-se duas meias-vidas. Portanto, a 
árvore que deu origem a esse carvão morreu há 
11400 anos (5700 + 5700), antes do início da era cris- 
tã; ou seja, há mais de 2010 anos. 

c) O bronze é uma liga metálica de cobre e estanho. Não 
há nele carbono-14 para efetuar a datação. 


p. 521 Complemento - Exercícios 


T 


93X e 90 
. aligX e Y 


b] ? bilhões de anos. 
a 4c Sid 


e Kd 


. Verdadeira: 2-2; falsas: 0-0, 1-1, 3-3, 4-4. 


c 10. b 
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Parte 3 - Química Orgânica. 
Unidade 19 


e p. 536 Exercícios fundamentais 


1. CH,— CH, — CH, — CH; C,Hig 
2. CH, — CH, — OH; C,H,O 
3. 0 o 
Il 
CH, — C — CH, ; CHO 
4. 0 
| 
CH,— C — 0H; C,H,0, 
5. CH, — 0 — CHy; C;H,O 
6. CH, — NH, CH¿N 
7. HC = CH 
| | 
HC Co ¡CHO 
2 Sy AS 5 6 
c^ "p 
н; 


8. 1 - simples; 2 - dupla; 3 - simples; 4 - tripla. 
9. 1 - simples; 2 - tripla; 3 - simples; 4 - tripla. 
10. 1 - dupla; 2 - simples; 3 - simples; 4 - dupla. 
11. 1 - dupla; 2 - dupla; 3 - simples; 4 - dupla. 
12. a) CH, — СН, — CH, — CH, 

b) CH; — CH — CH —CH, 

c] CH, = C — CH — CH, 

d) HC =C — СН, — CH, 

eJHC=C—CH=CH, 


f) С? 
H c^ "cu 
2 2 
ou Vo 
с=с 
н H 


4 carbonos primários, 1 carbono quaternário; C¿H,, 
|l. 3 carbonos primários, 3 carbonos secundários, 
1 carbono terciário; C; Ho 
11. 2 carbonos primários, 2 carbonos secundários, 
1 carbono quaternário; С.Н, 
IV. 4 carbonos primários, 2 carbonos secundários; 
C¿H120) 
V. 4 carbonos primários, 1 carbono secundário, 
1 carbono quaternário; C,H,,0 
14.C,H,0,; 3 carbonos secundários. 
15.1. C,H,;; ll. СЕН; II. C¿Hg0, 
16. Aberta; normal; saturada; homogênea. 
17. Aberta; ramificada; insaturada; homogênea. 
18. Aberta; normal; saturada; heterogênea. 
19. Cíclica; não aromática; saturada; homogénea. 
20. Cíclica; aromática; insaturada; homogénea. 
. Aberta, normal, saturada, heterogénea. 
11. Aberta, normal, saturada, heterogénea. 
Ill. Aberta, ramificada, insaturada, homogénea. 
IV. Aberta, normal, insaturada, homogénea. 
V. Fechada, náo aromática, insaturada, homogénea, 
mononuclear. 
VI. Fechada, não aromática, saturada, homogénea, mono- 
nuclear. 


Vil. Fechada, aromática, insaturada, homogénea, mono- 
nuclear. 
Fechada, aromática, insaturada, homogénea, poli- 
nuclear. 


VIII. 


* p.538 Testando seu conhecimento 
1. b 2.b 3.e 
4. |. Normal, saturada e homogénea. 
Il. Normal, saturada e homogénea. 
11. Normal, saturada e heterogénea. 
IV. Ramificada, insaturada e heterogênea. 
Sa bc Td 8c Re 10d Mib 


12.9 13.4 


e p.540 Aprofundando seu conhecimento 


2. a] H H с) Н 
HEP | 
T a ВСИ 
H H H H 
bH „CH, 
AA H H 
H CH, H 
3. Verdadeiras: Il, III, V. Falsas: І, IV (em IV não há ocorrén- 
cia de carbonos primários). 
4d Be bc Te 8 C,H4N0, 


9. Mista, heterogênea, não aromática, insaturada. 
10. Há um átomo de carbono terciário em sua estrutura. 


11. Fórmula estrutural do composto com as característi- 
cas apresentadas: 
ү` 
СЕ f — CH, 
CH, 


Classificacáo: aberta, insaturada, ramificada, homogénea. 


12. Metionina. 13. a 


Unidade 20 


һе Л Л 6 


e р. 552 Exercícios fundamentais 
Alcanos 


1. a] HC — CH, — CH, — CH, — CH; ouH,C — (СН), — CH; 
CH 
b] CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, ou 
HC — (CH), — CH; CH, 
c] CH, — CH,— CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, ou 


HC — (CH,), — CH: C; His 
d) H,C — [CH], — СН: Cu Hz; 


2. а) ргорапо b) попапо 
с) hexano d) heptano 
3.c 4.e 


Alquenos 
5. a] CH, — CH — CH: CH, 
b) CH; = CH — CH, — CH, — CH3; С.Н 
c] CH, — CH=CH — CH, — CH, CH4; CH, 
d) CH, — СН, — CH=CH — CH, ЄН; CH, 
6. |. pent-2-eno; Il. hex-1-eno; Ill. hept-1-eno; IV. hept-3-eno. 


Alquinos 
7. |. HO=C— CH, — СН, — CHy; СН, 
- H¿C— С=С — CH, — CHy; CH, 
ш. CH, — CH, — C=C — CH, — CHy; C, Hio 
8. |. hex-1-ino; Il. dec-2-ino; IIl. non-4-ino; IV. oct-1- 
-ino. 
9. 1. pent-1-ino; 1. non-2-ino. 


Alcadienos 
10. |. H,C=C=CH — CH; CH, 
Il, HC — C — CH — CH, — CHy; CH, 
ll. HC — CH — CH = CH — CH; CH, 
IV. HC — CH — CH, — CH = CH;; С.Н, 
11.1. propadieno; Il. penta-1,3-dieno. 
12. |. octa-1,2-dieno; ll. hepta-1,3-dieno; Ill. octa-1,5- 


-dieno; |V. hepta-1,3-dieno. 
Cicloalcanos 


13.1. ciclopropano; Il. ciclobutano; III. ciclopentano; IV. ciclo- 
-hexano. 


14. l. A, I. [| ШЕ O, IV. О 


15. 1. C9H,; П. C; Hg; Ш. СН; IV. С,Н,, 

16. с . 
Aromáticos 

17. Benzeno e naftaleno. 


OOO 


19. C,H, e Co Hs. 
21. Gás hidrogênio (H,). 


20. CH e C,H, 


22. Benzeno (naftaleno....). 


* p.553 Testando seu conhecimento 
Alcanos 
1.a 2.d 
3. a) Metano. 
H 
| 
H— | —H 


H 
b) Obtenção de baixo custo, uso seguro (não é tóxico e 
se dispersa rapidamente no ar). 
a К 
4.HC—CH. „= + Маон “20, CH, — CH, + Na;CO, 
3 2 “ома А —— 
etano 
0 
AO e? + naoh 2 SL + Nato, 


“ома A 


butano 


PES, 


Alquenos 
5.a 6. Pent-1-eno 
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q ct ct 
Cl 
НС — CH — CH — CH, + Zn > CH, CH=CH — CH, + ZnCt, 
Alquinos Lut-Z-eno 
8. A: Ca0; B: Cal; X: CH, 9.a 
Alcadienos 
10. 
ANAN ANA“ 
N/N ү МММ 
Cicloalcanos 
11. H,C—CH, 
| +H, AR ый 
H,C—CH, butano 
Gp e н ыры „Суы 
Aromáticos ciclopentano 
13.b 14. e 15. е 


• р. 555 Aprofundando seu conhecimento 


1. a) Metano. b) 220001 
H c] CH, + 20, —— C0, + 2H,0 
| 
H—C—H 
| 
H 
2.b 
Jg 4. b 
e p.558 Exercício fundamental 

al isopropil e) vinil 

b) butil f] isobutil 

c) fenil g) benzil 

d) sec-butil h) terc-butil 


* p.558 Testando seu conhecimento 


1. |. metil; Il. etil; 111. terc-butil; IV. vinil. 
2. HC — се IV. 
Il. HC — CH— CH, 
| 
Вг 
Ill. H,C — CH — CH,— CH, F 
| 
1 
3, а 


• р. 558 Aprofundando seu conhecimento 
1. а 
2. Posição 1: isopropil. 
Posição 4: vinil. 
Posição 5: terc-butil. 


3. CoHy &а 


* p. 563 Exercícios fundamentais 
Alcanos 


1. 1.6; 1.7; 107; IV. 7 2. I. 4; 11, 1; IIl. metil 
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H H H H HH 

| Ct d re ul 
3. LH—C—C—C—0C—C—C—H 

Bou. gm epu 3 

H H Лх H H H 

a SH 
H 
CH, 


ll. H C—C — CH,— CH; — CH, 


CH, 
Ill. HC — CH, — CH — CH — СН, — CH,— СН, — CH, 
um sid 
| | 
CH, CH, 
4. |. 2,4-dimetilpentano; 11. 2,2-dimetilpentano. 
Alquenos, alquinos e dienos 
5. |. СН, = CH — CH — CH, 
on, 
ll. CH, — CH— C — Cz C — СН, — CH, 
CH, 
ш. CH; =C — C — CH; — CH, 
en 
ct 
6. |. СУН [fórmula molecular]; СН, (fórmula mínima] 


IL. 20 ligações се 1 ligação 7 
Ill. 2-metil-hex-2-eno 
NA uS NES EU NL 
CH, 
7. |. 4-etil-6-metil-hept-2-eno; Il. 3-etil-3-metil-hex- 
-1-ino; III. 3-etil-2,3-dimetil-hexa-1,4-dieno 


Cicloalcanos e aromáticos 


8.1. l CH, I. iae 
| 
CH, CH 
| ZoN 
CH CH, CH, 
N | | 
сн, CH, CH,— CH — CH, 
| | 
CH,— Сн, 
IL CH,—CH, IV. CH; — CH; 
CH, — CH; 


CH, — CH; 


9. |.1,1-dimetilciclobutano; Il. 1,1-dietil-3-metilciclo-hexa- 
no; Ill. 1,2,3-trimetilbenzeno; IV. 1,3,5-trimetilbenzeno. 


e р. 564 Testando seu conhecimento 
Alcanos 


1.0 2.b 
Alquenos, alquinos e dienos 
3d ka bc 


6. |.4-etil-hepta-1,5-dieno; alcadieno; isolado. 
11.6-etil-oct-1,3-dieno; alcadieno; conjugado. 
111. 3,4-dimetilpenta-1,2-dieno; alcadieno; acumulado. 
7.a 
Cíclicos 
8.b 9. Verdadeiros: 1,3. Falsos: 0, 2, 4. 


e р. 565 Aprofundando seu conhecimento 
Alcanos 


15:6 2. b 3.c 
Alquenos, alquinos e dienos 

4.b 5.a 6.e 7.a 
Cíclicos 


8. 1.2,3-dimetilbut-2-eno 
11.1-etil-2-metilciclopentano 


o 


. Fórmula estrutural: 


A 


Afirmações corretas: |, Il, IV. 

10.e 

e p.570 Exercícios fundamentais 
Petróleo 

1. |. Arábia Saudita. 

Il. Venezuela e Brasil. 

Ill. Estados Unidos. 

IV. Hemisfério Norte. 

V. Nào. A participacáo depende de investimentos. Em 
2007, o Irá tinha a 22 maior reserva mundial, mas 
era o 4? maior produtor. O Brasil era o 16? produ- 
tor, mas o 15º em reservas. 

2. 0 petróleo é uma mistura constituída principalmente 


por hidrocarbonetos, contendo também carváo e enxo- 
fre e alguns de seus compostos. 


Бы 


O petróleo flutua па água do mar por ter uma densidade 
menor. 


Destilacáo fracionada. 
GLP, gasolina, querosene, óleo diesel, piche. 


Qualquer fração do petróleo é uma mistura. 


Ev Dx St ES 


Butano: gás a temperatura ambiente; coletado no ponto 1. 


Octano: líquido a temperatura ambiente; coletado по 
ponto 2. 


8. Ill - 1; 1- 2; IV - 3: 1-4. 
9. Óleo diesel. 10. |- B; Il - C; III - A. 


cat. б. 
OH CH, + СУН; СН i> Cau + CH, 


a 
> 


Combustáo 


12 25 
|. СН + 7 0, ——9 8С0, +9 H,0 


Il. Completa, pois produz CO, e água. 
25 
13. AA ——>  8C0,+9H,0 
on, «La ——23 $80049H0 
1 2 2 2 


10H, «20 —> вс+?ңо 
2 2 2 


14.a 
e p.572 Testando seu conhecimento 


Petróleo 
le 2. b 3. e 
4. a] Destilação fracionada. b) Petróleo. 
5.c 
Combustáo 
6. d 7. e 8. d 
9. a] CH, + 20, ——52CO0, +2H,0 AM = — 890 kg/mol 
b) 4g 
10.b 
e p.573 Aprofundando seu conhecimento 
1.d 2.c 
3.e &с 


5. a) C,H,0 + 30, ——2C0, + 3 H,0 
C,H,,0, — 2 C¿H¿OH + 2 CO, 


b] Destilacáo fracionada. SNA, 


9. |. Decantação (água e petróleo formam uma mistura 
heterogênea). 


Il. Misturas. 


11. Destilação fracionada (separação dos componen- 
tes do petróleo). 


IV. Funil de decantação ou funil de separação. 


Unidade 21 


e р. 582 Exercícios fundamentais 
1. 0H 
| 
H¿C— CH — CH, С,Н;0 


2. Propan-2-ol. 


3. Álcool isopropílico. 
4. Álcool secundário. e 
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l H,C—CH,—CH,—CH,—CH, м он 


0H 
Il. HC —CH,—CH —CH;—CH; 
CH, CH,—CH, 
он 
Ш. һьс—с—сн,—сн, 
| 
сн, 
OH CH, 
| 
IV. H,C—CH,—C=CH, 


он т 


CH —CH;; C;pHg0 


He 
7. 1. propano-1,2,3-triol; Il. 3-metilbutan-2-ol. 
8. 1. HO— CH; metanol. 
Il. HO — CH, — CH,; etanol. 
Ill. HO — СН, — CH, — CH,; propan-1-ol. 
IV. idi oi propan-2-ol. 
CH, 
9. 4:C,H,,0,;B:H;C— CH, — OH[C,H¿OH (6); C: CO, (gl. 
* р. 582 Testando seu conhecimento 
La 25 dd ME 
e р. 585 Exercícios fundamentais 


1. Substituição de H por 0H. 

2. Porque o fenol é tóxico e corrosivo. Soda cáustica e pro- 
dutos de limpeza à base de amônia (ambos com carac- 
terísticas básicas). 


3.1. 0H Ml OH 
CH, — CH, 

CH, — CH, 
4. o-metilfenol m-metilfenol p-metilfenol 

OH OH 0H 

CH, 
CH, 
CH, 
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e р. 585 Testando seu conhecimento 


1.6 2.b 
3. |, 
Ө, он + КОН 0-K*- H,0 
" CH, CH, 
di OH + KOH > Ө, 0-K*- H,0 
CH, CH, 
| | 
OH OH 
e р. 587 Exercícios fundamentais 
1. s 
É HC — CH; —CH; — CH С 
H 
CH 
po 0 
Il. HC — CH, — CH, — CH — CH— С 
| H 
CH, 
| 
CH; CH, 
| Z0 
lll. HC=C—CH,—C 
W 
H 
2. |. 4-metilpentanal; Il. butanodial 
3. ZB 
H,C—CH,—CH,—C, +H; —9 
ч 
H 
0H 
| 
> НС — CH, — CH, — CH, 
4º 
4. X: HC — CH —CH; — C ; 3-metilbutanal 
| NH 
CH, 
e p.587 Testando seu conhecimento 
1.a 
2. 


0 
Í 
Hoc? : etanal 
NH 
3. a) Propanotriol. 
b) Álcool e aldeído. 


E p. 589 Exercícios fundamentais 


m0 


0 


IV. HC — CH, — C — CH, — CH, 
0 o 


Il Il 
V. HC — C — CH; — C — CH, 


2. |. heptan-2-ona; ll. heptan-3-ona; IIl. heptan-4-ona; 
IV. pentan-2-ona. 
0 0 
Pol 


3. 1. HC—C— C — CH; Il. C,H,0;; III. butano-2,3-diona 


(butanodional. 


4. HC — C — CH; — СН, — CH, — CH; hexan-2-ona. 


НС — CH, = С — CH; — CH, — CHy; hexan-3-ona. 


5. A: H,C — C — СН; propanona. 
6. 0 


Xx: p ; Ciclobutanona. 


e р. 589 Testando seu conhecimento 


1.c 2.a 
Z9 
3. |. HC — CH — СН, —C 3-metilbutanal 
| “н 
CH, 


Il 
ll. HC — CH — € — CH; 3-metil-butan-2-ona 
| 


CH, 
e p. 592 Exercícios fundamentais 
yr 
1. 1. HC — CH, — CH, — CH, — C 
^oH 
yO 
Il. HC — CH, = СН — С 
| “он 
CH, 
| 
CH, 
0 0 
ШЕ “o — c^ 
Ho” “он 
2. |. ácido hexanoico; ll. ácido butanodioico. 
3. 1 | 5 
2 


H,C—C—C—CH,—C 
[dg ^0 — H; ácido 3,4-dime- 
CH, CH, til-pentanoico 


4. Ácido 3-metil-hex-2-enoico. 


5. 


6. 


e» 


ю 


|. formiato de potássio; Il. acetato de sódio; IIl. oxalato 
de cálcio; IV. acetato de bário. 
20 


2 
НСС + Маон —> С—С, +H,0 
“он 07Na* 
acetato de sódio 


p. 5?3 Testando seu conhecimento 


0 2.d 
ајА: H—C ácido metanoico 
% 
OH 0 
Ж 
b] B: НС — CH=CH С ácido-2-metil- 
| OH  -butanoico 
CH, 
al y 
A: HC—CH,—C 
No-k+ 
b) B: NaOH 


p. 594 Exercícios fundamentais 


0 

Formiato de etila: H— c^ 
>0—cH,CH, 

Z8 

Acetato de octila: HC—C 
“о —CH,CH,,CH; 

2% 

Acetato de etila: НС — C 

0—CH,CH, 
0 


Butanoato de etila: H4C—CH,—CH,— c^ 


y: 
а) С—С + НО = СН, ==> 
“он 


3С Eu + H,0 
0—CH, 

etanoato de metila 

0 
4 A 

Ы H—C + HO — CH,CH, ==> 
“он 

Z0 
c——HIee s. + H,0 
0 — CH,CH, 
formiato de etila 
0 


+HO—CH,CH,CH, ==> 
0H 


2 
e) HC—CH,—CH,— C; 


0 
2 
HC ICH JC + Hj 
0 —(CH,),CH, 


butanoato de propila 
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d) 0 
2 
c + HO—CH— Ch, > 
OH | 
CH, 
F. 
= C + HOH 
>*o—cH—cH, 
| 
CH, 


benzoato de isopropila 
3. a) Ácido carboxílico e éster. d) Metil. 
b) CH, e) Bronzeador: salsicha. 
c) Quatro carbonos terciários. 


* р. 595 Testando seu conhecimento 
0 

1. 
| 


H,C — € — 0 — СН, — СН, — CH, — CH, — CH, 
etanoato de pentila ou acetato de pentila 
2.e 3. d 4, C 
• р. 597 Exercícios fundamentais 


1. C,,H490; 2. Sete. 
3. | HC —0— CH, — CH, — CH, 

Il. НС — СН, — 0 — СН, — CH; — CH,— CH, 
IIl. НС — CH; — СН, — 0 — CH, — СН, — CH, 
IV. HC — СН, — 0 — СН, — СН, — CH, 

V. HC — СН, — СН, — CH, — 0 — CH, 


4. |. HC — 0 — СН;; metoximetano. 
Il. HC — 0 — CH; — CH; metoxietano. 


Ill. H.C—0 ; metoxibenzeno. 


5. HC — 0 — CH; — CH, — CH,; metoxipropano. 
H4C — CH, — 0 — CH, — CH; etoxietano. 
e р. 597 Testando seu conhecimento 
1.d 
2. HC — СН, — 0 — CH, — CH,; etoxietano 
3. X: HC — СН, — 0 — CH; — CH,; etoxietano 


e р. 598 Aprofundando seu conhecimento 


Álcoois 
1.d 
2r 
3. с 
Fenóis 
4.c 
Aldeídos 
5.e 


6. a) Aldeído. 
b] Uma ligação pi. 
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Cetonas 

7. 02+04+ 16 = 22 8. a 9. a 
10. aj O 

vie - ai s E ИЧРО 

AMO 

0 
0 


p UN -nonan-4-ona; 
A OS 


0 


b) Nonan-5-ona. 
c) Nonan-5-ona; dibutilcetona [сеїопа dibutílica). 
Ácidos carboxílicos 
11.d 12.0 Bp 
Ésteres 
14.a 15. b 


Éteres 
16. a) A: HC — O — CH,; metoximetano. 


b) B: НС — СН, — O — CH, — CH,; etoxietano. 


17. all. álcool 


нон CH, 
| 


CH, H 
Lol 
=p ¡BA d 
Q' 
11. éter 
^ 0 — CH, 


111. cetona 


|| 
: C— CH, 


b] I. 4-fenil-2-metil-pentan-1-ol 
Il. metoxibenzeno 
ПІ. fenilmetilcetona 


Unidade 22 


eesosesssosscososcescocon 


H— 


E QT 


H 


seesoosoocssescosossssconososcsoo 


,* р. 602 Exercícios fundamentais 


1. |. CH, — CH, — CH, — NH 
3 2 2 2 


Il. CH, — NH — CH; — 


Ш. CH, — CH — CH; — CH, 
| 
NH, 
2. |. etilmetilamina; Il. metilvinilamina; III. etilfenilisopropi- 
lamina. 


CH, — CH, 


3. 


-à 


-— 


ю 


— 


oo 


. CH, — CH, — СН, — СН, 
. CH,CC 


CH,— N — CH, C¿H¿N 
cn 
NH; 
C,H,N A cadeia é aromática e 


mononuclear. 


CH, — СН, — СН, — СН, — NH, butan-1-amina 
CH,— NH — СН, — СН, — CH, 
CH,— CH, — N — CH, 

| 


metilpropilamina 
etildimetilamina 


CH, 
p. 603 Testando seu conhecimento 


. 1. NH, = CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH, 
| 
NH, 
Il. CH,— CH — CH, — CH,— CH — CH,—CH, 
| | 
NH, NH, 


|. CH¿— CH,— NH, + HCC——9 CH, = СН, —NH$CE€- 
Il. Нс —CH;—NH—CH, + НСС —> СН, СН, —NH3C€” 
| 
Fog " CH; 
p. 604 Exercícios fundamentais 


29 


.al CH,—CH,—CH,—C 


N 
NH, 
z 0 
b) CH=CH- C 
NH, 20 
с) сн, = СН, —CH — СН, —C 
Y 
| NH, 
с) hexanamida 
d) 2,4,4-trimetilpentanamida 


CH 
a) butanamida 3 


b) nonanamida 


p. 604 Testando seu conhecimento 


. |. propanoamido 


ll. 0 0 


BS 2 

С = СН, = СН, =G 

x 
HN NH, 
^ NH, 3.a 
о=с 

ss 

NH, 


p. 607 Exercícios fundamentais 


се 
| 


2. 1-clorobutano 
4. CH, — CH — СН, — CH; 


се 
2-clorobutano 


5.1 Br —CH— CH, ІІ. 
| | 


CH, 
Ill. CC — cH —CH, 
6. 1 0 IR 
Ж 0 
се Sg 
ШЕ Z9 
CH, = CH, —C 
| 
e р. 608 Testando seu conhecimento 
1.a 2.c 
nio NM 2 Масе + CH, — CH 
эней - 
сн, = P à aa 
b) Cloreto de propila ou 1-cloropropano. ш 
4. а) 2 
CH, — CH, СН С + НІ ——> 
OH 
20 
— CH, — СН, — СН, — С + H,0 
| 
b) 0 
CH, — СН, = С + НВг —э 
OH 
29 
——>CH,— CH; — С + H,0 
Br 
c) „0 po 
CH,—C + HCL —— CH,—C + HO 
“он Хосе 


f 29 
C *HBr— C +H0 
хон “вг 


e р. 608 Aprofundando seu conhecimento 
te 2.b 3. а 4. a 5.a bt Tb 


e p.612 Complemento - Exercícios 


Nitrilas 
1. |. Butanonitrila ou cianeto de propila; 


Il. HC — СН, — СН, — C = Nilll. Ог" 
2 


а) HC— CH СН = C=N + 2H, > 
> HC— CH;— CH;— CH,— NH; 
butanamina, butilamina. 
b) H,C—CH,—C=N; propanonitrila ou cianeto de etila. 


Nitrocompostos 
3. a] NO b) NO, 


: | 


H,C— CH—CH,—CH,—CH;; 


d NO, 


HaC — CH— CH — CH,—CH, 
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4 NO, 
НС — CH, — СН, — СН, — CH, — CH»; 1-nitro-hexano. 
NO, 


| 
НС — CH;— CH, — CH,— CH — CH;; 2-nitro-hexano. 
5. а) Nitroetano. 
Ácidos sulfônicos 


b) Butilamina. 


6. S0,H 
| HC—CH,—CH,— (н, и. (Oson 
CH, 
ПА HC— CH —CH—CH;— CH; 
S0,H 
7. а) 


H,C— CH;— 50,Н + КОН — 5 H,C— CH;- SO3K* + Н,0; 
b) 10H etanossulfato de potássio 
H,C — CH— CH, + Маон —> H,C— CH— CH, + Н,0 
| 
S05Na* 


Organometálicos 2-propanossulfato de sódio 


8. Mgl 
a) H,C —CH, — МСЕ, b] O 


9. а] Cloreto de isopropilmagnésio. 
b) H,C — СН, — | + Mg 0, HC — CH; — Mgl; 


iodeto de etilmagnésio 
Tiocompostos 


10. CH,— SH: metanotiol; CH, — CH; — CH; — SH: propanotiol. 


11. a) Sulfeto de etilmetila. 
b] Sulfeto de dietila. 


Funções mistas 


12. 
NH NH 
JHC Ly dJH,C —C | c? 
анс р 
Зон UH ^H 
[| 0 is 
£L 
blac-c-C-c-c. elh£— C—c- c- c7 
Н, Н `OH H HH ^H 
он O 
TM NO T ET 
анс et t EE NONE 
" Г ^он á HH C 
0H 
13.a 
14.b 


15. CH; = CH —5 — CH = СН, 
tiocomposto 
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Unidade 23 


eeevessesosoosesessesoesesososoesoscoseoosseseosseoceseese 


e p.615 Exercícios fundamentais 

1. Éster. 

2. a) éter, fenol, cetona. b) éter, cetona. 
3. a) aldeído. b) aldeído. c] cetona. 
4. Fenol, éter. 5. Aldeído, éter, fenol. 

6. Éter amida. 7. Éter, amida. 8d 


e p.616 Testando seu conhecimento 
1.e 2. а 3. а 4. а B.c 


* p.617 Aprofundando seu conhecimento 


1 H 0 
| Il 
Г" C—N—R—N—C—0—R 
| | 
n 
np ? M god 
4. C 


e p. 621 Exercícios fundamentais 


1. | Hidrocarboneto;!l.Álcool;IIl.Ácido carboxílico; IV. Éster; 
V. Amina; Vl. Amina. 


. Polares: 11, 111, IV, V, VI; apolar: |. 
4. TE m> TE py 
. Solúveis em água: II, 111, IV, V e VI. 


ло м 


parte hidrófila 


Acetona 


Composto polar 

Ь) A cola-tudo mencionada deve ser um composto polar. 
Uma vez que ela pode ser removida com a utilização 
de acetona, é solúvel em acetona; logo, os compostos 
devem apresentar polaridades semelhantes. 


* р. 621 Testando seu conhecimento 
1. |. dipolo induzido-dipolo induzido 
Il. dimetilpropano < metilbutano < pentano 
a 3. b 4.c 
Na superfície tratada com clorometilsilano. 
. As interações intermoleculares no éter etílico são mais 


intensas que as estabelecidas pelo butano, por isso o 
ponto de ebulição do éter é o mais elevado. 


A molécula do butan-1-ol possui uma maior superfície 
e com isso estabelece uma maior quantidade de intera- 
cões intermoleculares, resultando em uma maior TE. 


7.a 
8.a 


ю 


o 


9. |. Para timina temos: 


Fórmula molecular: C¿H¿N,0, 
Número de pares de elétrons compartilhados: 18. 


Il. 


al H H H 
H | Nf 
N ON gis eet ET ; M 
4 Sp с=с 
М / \ / \ 
/ xima O1 Nee H—C C—H 
N / N / 
N=C C—N 
N А 
H 0 
adenina [A] timina [T] 
b) | 
H 
0 eo... H—N H 
b^ ANS Y \ f 
c— c— 
MT AES / ч 
4B МН N C—H 
N / \ / 
N=C G=N 
\ Y 
N—H m 0 
guanina [6] | citosina [С] 
10.e 
e p.624 Aprofundando seu conhecimento 
1.a 2.€ 
3. a) Composto I: 3,3-dimetil- 1-buteno; composto Il: 1-he- 
Xeno. 


b] O composto Ill apresenta maior semelhança estru- 
tural com o composto ll. Sua TE, entretanto, é maior 
que а do composto ll, pois: 1. possui massa molecu- 
lar maior; 2. a intensidade de suas ligações intermo- 
leculares é maior. 


4.b 5.6 6.a 


Unidade 24 


оо Л ОГ 


e p.629 Exercícios fundamentais 


1. Três estruturas. 


2. HH H H H 
I I d I | 
н—с—б—б—б—Н —C— 
ГТ 
H H H H 


3. Asfórmulas estruturais dos trimetilbenzenos sáo: 


"ен, CH, 


123-trimelilbenzeno 1,2,4-trimetilbenzeno 


4. H H H H H 
j | | | 
H T ps H H : pen H 
ннн H CH, 
H H H H 
lali | 
= ic Ms 
H H 
5 H H H 
| | | 
аа, Mi =н 
H—C—C—H C—H 
T Ў М 
аж же 
H H 
6 H H H H 
8. V 
са Bs rs 
H per 
7. 
H H HH OH 
ЭШ а) | 
че | | | OH HjC | CH, 
H H H H CH, 


álcoois 
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HH H H 
1 [d 
MUA 
H H H H 
H H H H 
Lol | 
2i d c e de 
H H H H 


éteres 


• р. 629 Testando seu conhecimento 


1. lell 
As fórmulas estruturais dos compostos apresentados são: 


1. butanal IV. ácido butanoico 
ннн ннн 
MEM 0 Pop] 0 
н—с—с—с—с@  н—с—с—с—с© 
lod H E b. dl OH 
ннн ннн 
C,H,O CH, 
11. butanona V. propanoato de metila 
HH O н H 0 
1 | || 
NE UE Б ДЫ ела. 
H H H H 
C,H,O C,H,O, 
111. butan-2-ol 
н он 
E 
icy n 
H H 
CH) 
2. H H 
| | 
6-С —Н 
н / \ ^H isómero 
pi ÉS 
HON / CH 
de йш 
н H 
CH, 
H H H Н 
isómero 4 d oa dal 
PE а. 
H H H H H н 
hex-3-eno 
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3. а 


4. e 
5. a) C,H + Lo, —>6 CO, + 7H,0 


b)35,89 
J H HHHHH 
LLI d od 4 
H—C—C—C—C—C—C—H 
| Ld d d d 
H H H H H Н 
CH, 


| 
H,C — CH,— C — CH,— CH, 


3-metilpentano 
CH 
| 
НС — CH,— CH,— C — CH, 
2-metilpentano 


3 


2,3-dimetilbutano 


CH, 
| 
H,C — C — CH,— CH, 
| 
CH, 
2,2-dimetilbutano 


e p. 633 Exercícios fundamentais 
1. le V; Ill e VII. 
2. ll e IV. 
3. Мех. 
4. |. Tautomeria. 
11. Compensação ou metameria. 


e p.633 Testando seu conhecimento 


USES 2. b 3. d 4. b 5.a 

6.a 7,0 8, a 9. b 

e р. 635 Aprofundando seu conhecimento 

Usb 2.a 

Ds РН POR ш Е 
pentan-1-ol 


ii ou di dio 
4.e 


5. a] Na heptan-2-ona, que pertence à função cetona, 
está presente o grupo carbonila; no octan-3-ol, que 
pertence à funcáo álcool, está presente a hidroxila. 

b) Cetona e álcool, respectivamente. 
c] 4-metil-heptan-3-ona [cadeia ramificada] e octan-3- 
-ona (cadeia normal). 


e p.638 Exercícios fundamentais 


1. Пе 2. II. E, III. Z 
3. a) Il - 111 - IV - VI - VIII 
b] composto Il 
H,C — CH; C£ НС — CH; H 
N РА г 
c=C = 
Р: E^ / Ne 
CH, H нс се 
(2) (E) 
composto III 
3 CH, — CH, d H 
с=с с=с 
/ % P 
H H H CH, — CH; 
(cis) [trans] 
composto IV 
H H H CH; 
CH, CH, CH, H 
(cis) (trans) 
composto VI 
Н.С H HC 
M EN CH, 
с=с с=с 
РА N v d x 
Br CH, Br H 
(2) (E) 
composto VIII 
Br CH, Br H 
H H H CH, 
(cis) (trans) 
4. 

Br Br Br H 
cis-1,2-dibromociclo- trans-1,2-dibromociclo- 
-hexano -hexano 

5. Apenas ll. 
6. HC CH, — CH, a A 
с=с pep 
x S 
H H H CH, — CH, 
cis-pent-2-eno trans-pent-2-eno 
7. Apenas IX. 
8. IX = 1,2-dimetilciclopropano 
нс сн, нс H 
H H H CH, 
(cis) (trans) 


e p.639 Testando seu conhecimento 
1.a) Compostosb-c-f-h. 


b) 
composto b 
HC Ph —CH, Ed H 
Dent С=С 
/ \ 
Н Н H CH, —CH, 
(cis) (trans) 
composto с 
НС СН, сн, —CH, НС Сн, H 
м A N / 
с=с с=с 
/ \ \ 
H H H CH,—CH, 
(cis) (trans) 
composto f 
CH, CH, 
| | 
НС — CH CH, —CH, НС — CH H 
N de XN f 
с=с с=с 
/ Y / N 
H H H CH—CH, 
[cis] [trans] 
composto h 
3 
CH, CH; CH, H 
[cis] (trans) 
2c 3b 4b 


5. a]As duas substâncias orgânicas produzidas na rea- 
cào constituem isómeros geométricos: 


Ce H Ce H 
se “7 
II II 
C C 
C^ ^u н ^c 
isómero isómero 
cis trans 


b] O isómero cis é o que apresenta maior TE, já que suas 
moléculas polares se mantém unidas por ligacáo di- 
polo permanente-dipolo permanente, ligacáo inter- 
molecular mais intensa que aquelas encontradas no 
isómero trans. 


e р. 640 Aprofundando seu conhecimento 
1. Corretas: 3-3 e 4-4, 
2.a 3. b 4. e 5. а 


e p.646 Exercicios fundamentais 
1. Ácido carboxílico e haleto orgânico. 


2. се 


| 
C —CH—CH, 


© 
o. Z7 
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3. C,H,0,0€ 
4. ce 
0 | 
N 
Po (T —CH, 
HO H 
5. lle VI. 
6. epinefrina fenol - álcool - amina 
1 carbono quiral 
treonina ácido carboxílico - amina - álcool 


2 carbonos quirais 


7. Álcool e aldeído. 
9.16 10. 8 11. 


8. 4 carbonos quirais. 
6 carbonos quirais. 


e p.646 Testando seu conhecimento 
1.b 2.b 3a 


4. Cada molécula apresenta um átomo de carbono assi- 
métrico [representado abaixo por um asterisco). 


(1) 


ibuprofeno 


(10 


alminoprofeno 


5. |. Ae Bálcoois. C e D aldeídos. 
11. O composto A. 


111. 10 mol de CO, e ? mol de Н,О 
e р. 647 Aprofundando seu conhecimento 


1.b 2.b 
$3 7i 
Bob 
BR 
| м: 


b] O valor aproximado dos ángulos internos entre as li- 
gações dos carbonos no anel ciclopropánico é de 60º. 
c) O composto apresenta isomeria geométrica: 


C e 


Nota-se também a presenca de isomeria óptica, em 
razáo da presenca de carbonos quirais: 
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Unidade 25 


e р. 654 Exercícios fundamentais 
1. HC — CH, — CC; cloroetano 
Br 
| 
2. HC — CH — CH,; 2-bromopropano 
3. H,C — NO;; nitrometano 


4, НС — CH, — S0,H; 
ácido etanossulfónico 


Br 


ннн 
5. ; bromobenzeno | | | 
Bee pei 
| d |] 
H H H 
NO 
6. ; nitrobenzeno 
ce 
2. CY ; clorociclopentano 
CH, 
8. O : metilbenzeno [tolueno] 
0 
Il 
9. E Өш, metilfenilcetona ou cetona fenílica 
Di e metílica 
0H 0H 
се В 
10. А 
o-clorofenol m-clorofenol 
NO, CE 


m-cloronitrobenzeno 


e p.655 Testando seu conhecimento 
Substituição 
Br NO, 


| | 
1. HC—CH,—C—CH,  2.H¿C—CH—CH, 


7.b 8. с 9.d 
10. a) се 
-H | 
BE, CH,— CH,— CH,— CH,— CH 
1-cloropentano 
H H ce 
A - | 
күн + Cl, E ESA кансы ЕЧ 
H H H 
2-cloropentano 
ce 
-H | 
TUBE VR ies Ri 
H 
3-cloropentano 
b) се carbono quiral 
| Т е 
CH—CH—CH,—C* CH, [assimétrico] 
| 
H 
2-cloropentano 
11.e 12. b 13. a 
Dirigéncia 
14.a 315b 16.4 
17. a] NO, NO, 
+2Br—Br — + 2HBr 
Br Br 
nitrobenzeno meta-meta- 
-dibromonitrobenzeno 
b) CH, CH, 
Се ce 
900—046 —s + 3HC( 
с 


tolueno o-o-p-triclorotolueno 


ri 
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e p.656 Aprofundando seu conhecimento 4. к a E Ch); 4,5-dicloropent-1-eno 


Substituição Се Gt 
b 
2.e н, 
| 
3. а] 5. E: Н,С— C — CH); 1,3-dicloropropano 


S0,H Br 
| | 


6.F: Br Br 
NO, C,H; kil 
HC — CH; 1,2-dibromociclopentano 
[| 
W: Z: HC CH, 
NY 
С 
b) 58,54% C. н, 
с] | = sulfonação; I| = halogenação; Ill = nitração; 
IV = alquilacáo. Br 
4.b | 
7.6: LN и 2-bromobutano 
5. ај Cf ce ce ? 


Q'Q.Q ў 


8. Н: HC—C = С — CHy; 2-clorobut-2-eno 
н 


H OH 0 
b с ct || н, | 


ce 9. |: (H,¿C—C=C — CH] —9H,C —C — C — СН, 
but-2-en-2-ol butan-2-ona 
се 


• р. 661 Testando seu conhecimento 


с) C£ се 
ce Té 2.a 3. d 
4. Corretas: 2-2; 3-3; 4-4. 5. b 
6. a) Br 
Ce 


isómero orto 


6. е isômero para H¿C0 CH, ¿a 
Dirigéncia HO r 
7. a) cloreto de metila Br 
CH, 
Ы №, b)H¿C—0 2? 
Nat07 
c) isomeria de posição d) catalisador 7. a) Obtemos o benzeno a partir da trimerização do ace- 
8.d tileno: 
Ec io А 3 C,H, — C,H 
e p. 660 Exercícios fundamentais NE SCR. 
benzeno 
1. A: HC— CH;— CH; propano. ЫЎ etero 
2. B: HC— СН = CH); propeno. Y: etanol [função álcool) 


3. C: HC — CH, — CH,; propano. 8.e 9.b 10.b 
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e p.662 Aprofundando seu conhecimento 
1. Todas verdadeiras. 2.d 3. c 4. Corretas: 0-0; 2-2. 


5. а] hidrogenação c) água em meio ácido 
b] -3e +3 d] producáo de vinagre 


6. a) As fórmulas estruturais são: 


H—C=C— CH, —CH, — СН, — CH, CH, — CH; — C=C — CH; — CH, 
hex-1-ino hex-3-ino 

CH, — C=C — CH, — CH; — CH; 
hex-2-ino 


b] O hexino que, ao sofrer hidratacáo, produz duas cetonas diferentes, porém isoméricas, é o hex-2-ino. A fórmula estru- 
tural do hex-2-ino pode ser representada por: CH, — C = С — CH, — CH, — CH, 
As fórmulas estruturais das cetonas formadas podem ser representadas por: 


0 


ll 
CH,— CH,— C — CH,— CH,— CH, 


0 
II 
CH,— C — CH,— CH,— CH,— CH, 
с) б ra 
CH,—CH,—C — C— CH,—CH, 
о о 
| catalisador ® b" | |i 
hex-3-ino + HOD CH,— CH,— C — C — CH,— CH, 
D он | : 
| | H 
CH,—CH,—C=C—CH,—CH, Ф 
O 


e р. 666 Exercícios fundamentais 


25 
1. Сен, + 77 0,5 8C0, +9H,0 


2. H,C— CH, 
|. | 1999959, aso ocorre 
CH,  H,C— CH, Baeyer 0H 0H 
bod 
нус сео арр б CH, 
CH, CH, 


3. A: HC — C— C = 0; propanal 
H, | 
H 


B:0=C— CH,—CHy; butanona 
| 
CH, 
4. 0 


| - 
HC—C—C—0H; 0=C—C—CH, 
H 


| 
ў OH CH, 


5. But-1-eno. 6. Sim; o but-1-eno é um alqueno. 


A A 
H Н, Н,0/2п 


0. 
moja? H0=0+0= е — c= CH, 
2 


н; 
OH 
0 
li ll 
9, H0—0—€C G С C—C— 0H; 
H H H 
ácido pentanodioico 
* р. 666 Testando seu conhecimento 
1. pent-2-eno 
2 Ох, 
2..H,0=8 e C —CH; — CH, 
E. P d 
2 BS 
3. HC—C e 0 —0H,—CH, 
“он он 
4. 3,5-dimetil-hept-3-eno 
5.b 
6. а) HC—C—0 0 
om Sic— cH,— cH, 
CH, H 
A B 
propanona propanal 
b] 0 
нс-с2 Sc—ChH,—CH, 
C D 
etanal propanal 
cJHC—C=0 
| 
CH, 
Е 
ргорапопа 
d) »" 
нс-с< 
3 SH 
F 
etanal 
e) 
" Il 
II C 
H,C — CH,— C — CH, ZN 
—— H H 
Š H 
butan-2-ona 
metanal 
Te 
8.e 


He-c—c — cn, 2, 


2 
EL, co, «H0 +0=C—C—CH, 
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9. CH 
3 si но 
Ў Zn 
H 
0 0 
H,0 
—— FO 0, 08 LE 
? CH, H 
10. a) Fórmula mínima: [CH,],. Fórmula estrutural plana: 
H4C— C — C — CH, 
| d 
CH, H 
b) W: propanona. Porcentagem de carbono em T: 25% 
de átomos. 
Md 12а 
* p.668 Aprofundando seu conhecimento 
1. Y: 1,2 propanodiol 2.e 
OH 0H 
bo 
H,C— CH — CH, 
3. 1-buteno. 0 
4. a] Feromónio Il: hexanal POP ы, 
OH 
b) Feromónio IIl: hexan-1-ol me 
с) 200gde ll. 
5. а) composto A composto B 


SEN 


Ы) Hidrogenacáo catalítica (adição de hidrogênio). 


6.b 


Unidade 26 


(Pro aeee na ee rro roo rro rro rr roca rs a cos nesse roo 


* p.675 Exercícios fundamentais 
н н, 

1. |. HC—C — C — CH,; butan-2-ol 
| 


он 
CH, 


IL HC — C — CH; 2-metilpropan-2-ol 
| 


0H 
Н, Н, 
Ш. HBC— C—C —CH,; butan-1-ol 
0H 


2. CHO + 6 0, —— 4 CO, + 5 H,0 
Portanto, são formados 4 mol de CO,. 
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3. butan-1-ol 4. butan-1-ol 5. 2-metilpropan-2-ol 
о а b) А: etoxietano; В: butan-2-ol 
8. 0H 0 0 
| [0] | [o] l d d => 
HC EC —H > HC с —H— нс ÉC — он а 4 ша еы эж 
| 
gi "d 
9. а) „0 29 
d EH E + H,0 
C: HC— CH, — CH, — C 3 2 
m 0— CH— CH,— CH, 
| 
2 CH, 
D: HC — CH, —CH,—C 
OH 5. a) 0H 
EE» n 
b) 0 с) Мао ocorre reacáo. у 
[ он 
E: HC— CH, — C — CH, nm A A 


н H 
10. НС С = С — CH;; but-2-eno (produto principal] 
НН Ы „мәел. 


H,C = C — C^ — CH, but-1-eno (produto secundário) 
c) O sulcatol apresenta a maior temperatura de ebuli- 


11.a) A: HC— CH — CH; propeno cáo, pois suas moléculas interagem por ligacóes de 
b) B: HjC— 0 — CH; éter metílico ou dimetil-éter hidrogênio (interações fortes]. 
Z9 6.a 
12. a]C: HC —C ; etanoato de metila 7. a) Glicerol: propano-1,2,3-triol. 
0 —CH, b) Aldeído e álcool. c] Oxidacáo. 
0 8. a] H,C— CH — CH, — 0H +0, d 
2 ' | 
D: H¿C—CH,—C ; propanoato de etila CH, 
0 —CH,CH, 7 
P —> —CH— + H,0 
13. Ester. 14. Metanoato de etila. Hj Ens E с 
| CH, OH 
15. H— C — 0H: ácido metanoico 
0 
Н, 2 
H,C— C — ОН: etanol ы HC—CH—C, — & 0H—CH,—À 
OH 
on сн, А 
-H.C—CH,—CH,: 4- 2 
16.a) G: HC— СН, — СН,; propan-1-ol HC—CH—C +H0 
OH | No —cH 
CH, 3 
b) H: H¿C— CH — CHy; propan-2-ol 
OH 


e p.676 Testando seu conhecimento | 
.b 2. b 3. а cl H¿0—CH,—CE=H +50, — 
| 


> 


4. a] Frasco A: H 
2H,C — CH, — 0H —— 2% 
—45 H¿C — CH, — 0 — CH, — CH,ÍC;H440) ==> ASAS + H,0 
Frasco B: H 
OH | d) Todos interagem por ligações de hidrogênio, porém 
нс la сн, —CH, 0, H,C—C—CH,—CH, ET apresentar menor massa molar, é o 


butan-2-ona 


9. а) О produto resultante da oxidação parcial do meta- 
nol é o metanal (aldeído]: 
0 
ll 


H H 


b) O produto da oxidação total [ácido etanoico) apresentará 
maior temperatura de ebulição. O ácido etanoico reali- 
za interações intermoleculares intensas, denominadas 
ligações de hidrogênio. O etanal interage intermolecu- 
larmente por meio de interações do tipo dipolo-dipolo, 
mais fracas que as ligações de hidrogênio, acarretando 
assim menor temperatura de ebulição. 

10. a) O composto que, quando oxidado, dá origem à buta- 
nona é o butan-2-ol, um álcool secundário, ao passo 
que o álcool butan-1-ol, um álcool primário, quan- 
do oxidado irá formar o ácido butanoico. Os álcoois 
butan-2-ol e butan-1-ol são isômeros de posição e 
diferem quanto à posição da hidroxila [— OH]. 

bJA desidratação intermolecular do composto B dará 
origem ao butoxibutano [éter] ao passo que sua desi- 
dratação intramolecular formará o but-1-eno. 


11.a 
12. Isomeria de posição. Y = ácido etanoico. 


e p.678 Aprofundando seu conhecimento 


1. a) A — etoxietano ou éter etílico; C — cloroetano. 
b) HC — 0 — СН, — СН, — CH, 

2. d 3,:€ 

ERUNLE 

5. Corretos: 01, 08 e 16. Incorretos: 02, 04 e 32. 

6. d 

7. a] Amina e éster. 
b] A reacáo é uma alcoólise ou transesterificacáo. 


0 
м 
"d 
+ HC — 0H 

0 

0 

кон | 

0 
Pp + X Р, 
С d 0 

No—cH, gi 


benzoato de metila 


e р. 681 Exercícios fundamentais 
1. I. 4-metilpentanal; Il. 5-metil-hexan-3-ona 


0 
2. 
H Il н, 
НСС 6H,—C—0—H > 
l H, 
CH, 
н H 
+ 46=6—C—0—6— 0H 
H, H 
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3 нон H T 
HC—C—C—C— C— сн 
| II 
сн 0 
a ннн 
анс С—С — CH, — CH, 
| | 
CH, он 
4. 0 
н н, н, 1 ol 
е0 ce-i 
| 
CH, 
0 
101 H Il 
> HC—C—C—C—C— 0H 
| H, H, 
CH, 


5. Náo ocorre reação. 6. 1 


7. Náo, pois пао possuem a mesma fórmula molecular. 


e р. 681 Testando seu conhecimento 


td 20€ Ie 4. A: propan-2-ol. B: propanona. 


5. Respectivamente, b, c, e. 


6. OH 1" 
| 
A:HC—CH— CH С: Hip o 


CH, 


0 се 


ll | 
B:HC—C—CH, — D: HC—CH— CH, 


* p.682 Aprofundando seu conhecimento 


1. d 
2.6 
3.c 


4. a] Dos trés compostos, somente o primeiro: 
0 
нс—сн,—с© 
| H 
carbono а 


pode sofrer uma reação aldólica, pois é o único que 
apresenta átomo de hidrogênio ligado ao carbono a. 
Os outros dois compostos não apresentam átomo de 
hidrogênio ligado aos carbonos a, conforme podemos 
perceber pelas suas fórmulas estruturais: 


carbono a 
HH á pe CH, 
= C | 
о God ne” ®с—с—с—он 


carbono « 
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b) 
Z0 РА NaOHlaql 
HCc—cH,- CZ + ңс—сн,—с© > 
H H 
он 
NaOHlaq] | 0 
"5 H(—CH,-CH—CH—CZ 
| H 
CH, 
5. 
Possibilidade 1 Possibilidade 2 
CH,CH;CH, C=0 
Composto | 2 3$ 
carbonílico Cy cH,CH, C CH,CH, CH, CH; 
Reagente 
de алага | CHMgBr CH,CH,CH,MgBr 
Haleto de 
aa [orar CH,CH,CH,Br 


e p.687 Exercícios fundamentais 
1.3 hidrogênios ionizáveis. 
2. 


2.d 
3. a) 1. éter; 2. cetona. 
0 
Ы II 
CH (CH), — C 


3 


он + HO—CH, => 
0 


Il 

m 

2 CH, (CH), Б 0 
éster 


CH, + HO 


4. Н,С,0, + 2 NaOH —> Na,C,0, + 2 H,0 


5. Os compostos A, Be С são iguais e correspondem ao 
propanoato de sódio: 


0 


| 
"ef pas 
O composto D é o éster propanoato de metila: 


0 
ne A, 


0 
O composto E é o cloreto de propanoila: FUSE 


L Ill. O 0 
a 2 се 
©; + Hag coc? +2Ht 
(ад) d Mg- 189 0 
(ад) O composto F é o propanal: 
i yo м. он SA H 
H¿C—=C—C +H? dM. 6. Jub 
H Na Ga нс «Hr 
? Оаа! Na- lad в, а) H H 
(ag) с=с e SMS 
H H 0 >C=C< + Н, —— —C—C 
E o „# na le. 
3. X:H¿C—C—C—C ; butanoato de sódio 
x 0-Na* b] A fórmula geral de um ácido graxo saturado pode ser 
0 representada por: C, H,,0,. 
Н, Н, Il Cada dois hidrogénios a menos da fórmula indicam 
Y: H0— € — € — € — 0 — CHy; butanoato de metila uma dupla-ligacáo entre carbonos. Assim: 
0 C, Hon - 205: 1 dupla-ligacáo entre carbonos; 
^. Il E y C, Hs, - 40: 2 duplas-ligações entre carbonos; 
A: H¿C— C — C — 0 — Н; ácido propanoico Е 
н, Ch Hon - 05: 3 duplas-ligações entre carbonos. 
5; 0 Como o ácido linoleico tem fórmula С „Н.О, ou seja, 
Il C, Hs, - 40), ele representa duas duplas-ligações en- 
HC—C—C—0H+H0—C— CH, > tre carbonos. 
Н, H 


УНС C=0— CH; 
H; 
6.1-a;ll - b; lll - a. 
e р. 688 Testando seu conhecimento 
1. a) Ácido octanoico. 


b) 2 
H,CCH,CH,CH,CH;CH;CH,CH,CH,C 
No —CH, 


c] Saturados. d) Ácido caproico. 


e р. 689 Aprofundando seu conhecimento 


1. O óleo de amendoim, por apresentar maior quantidade de 
insaturações para um mesmo número de moléculas. 


2. а) Aldeído. 
b) Ácido benzoico e etanol. 
c) on 
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y: 

2. H,S0, conc 

3. a) Éter: 2 H,C— CH, — CH, СН С ———— 
| 


0H 
0H " 
0 
50, с ON 2 
eem VC СҢ, CH, CH, — CH, с^ «Ho 
å Pá N 2 
HO 0H 
Ester: 2 Ki CH, — CH, — CH, Eu = 
OH 
он P^ 
бно Fa А 
A PE: ER, == Сна ОНС i 7 
| i х — CH, — СН, — CH, — СН, — С +н,0 
DH е. NoH 
b) 0 
2 H,S0, conc | 
H,C — CH, — СН, — СН, — С x 0 +H0 
| он né em 
2 2 
OH \ / 
С == 
H, H, 
0 éster cíclico 0 
2 H,SO, conc 2 
HO CH CR CAE : > Н,С = CH — CH, — CH, S + H,0 
LA 
OH H 0H ácido com cadeia insaturada ОН 
0 
4. a] CH,— CH,— CH= CH — CH= CH — CH = CH — (CH), С — OH b) 0,06 mol 
5. a]74g : mol"! 
b) Um monoálcool saturado de massa molar 74 g · mol”! apresenta fórmula molecular C,H,0H. 
Assim, temos: 
OH 
| 101 29 
НС — CH,— CH,— C — Н — H,C—CH,—CH,—CZ. 
| 0H 
H 
C,H,0H ácido carboxílico 
álcool primário ácido butanoico 
fórmula molecular[C,H¿0, 
isi as " 2 Cá 
с) Os ácidos carboxílicos com fórmula molecular C,H,0,: H,C — CH, —CH,— CT HIC. —CH-— 0 
0H 0H 
CH, 
ácido butanoico ácido-2-metilpropanoico 
6. c 9 
7. OH 


X: ácido esteárico; Y: ácido linoleico. 
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SS 
8. а) А fórmula estrutural do ácido glutâmico (ácido 2-aminopentanodioico] é: 236 —(QH. CH id =з Ed 
Ho 


NH 


0H 


1 


b] A reacáo entre o ácido glutámico e o hidróxido de sódio para a producáo de hidrogenoglutamato de sódio está repre- 
sentada a seguir: 


0 0 0 
Sc—cH,—CH,—CH=CÉ + NaOH Sc—ch,—CH,—CH—cÍ + HO 
HO | 0H HO | 0-Na* 
NH, NH, 
e p.700 Exercícios fundamentais 
o 
1. Gordura. 2. Óleo. 3. Gordura. 4. 6 mol de H,. 5. X:C,sHy— C — 0"Nat 
0 
2 
внс—с—с—с—с—с—с—с—с—с—с—с—с—с—с—С 
H, Н, Н, H H, H, H, H, н; H, н, H, Ha н, No 
0-М№а+ 
apolar polar 


y, HC —= CCC CCOO 


apolar polar 


8. Náo, esse produto é um detergente. 


e p.701 Testando seu conhecimento 
la c 
2. a) Ácido butanoico. 

b) Metoximetano ou éter dimetílico. 


d 
a) 


pe 


HO OH HO 0H 
OH OH 
REPRE) E TNT I WR 
Ácido siquímico Éster: produzido 


na reacáo 


po 
5. НС СН, — C +HO—CH, 
OH 
p 
6. H,C— CH, — CH, — C + C,H,OH 
bus 
ONa 
yz éster 
(CH,),CH; 
cetona 0 
\ 
b) 0 —C— (Сн, — CH; 


+H0 —— 
| 
+ HO — C — (СН, — СН, 


A 


CH, 
он 


со 


. a) Hidrólise básica ou saponificação. 
b) Sais de ácidos carboxílicos. 
b 10. d 11. Corretas: 02 + 04 + 08 = 14 
12. Ao se aumentar a concentração de álcool, tem-se o 
deslocamento do equilíbrio no sentido de aumentar a 


concentracáo do éster. 
Nome do éster: propanoato de etila. 


so 


w 


. а) 3 carbonos saturados; С,,әНзӊ0›- 
b) Ester; 298 g/mol. 
0 29 
а) CH,(CH,),y—C 
0-Na* “он 


• р. 703 Aprofundando seu conhecimento 


2 
c) СнСн C. 


> 


. a] Hidrólise. 
b) Éster e ácido carboxílico. 
с) 5 radicais metila. 
2.c 
3.e 
а) C;H,;0,; reação de hidratação. 
b) 1 grupo metila = amina e amida 
c) Carbono com quatro ligantes diferentes. Três carbo- 
nos quirais. 


ES 


DES ATA 
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do 
0 
p +H0==X_ +HO—CH,—CH, 
0 — CH,CH, 0H 
5. Verdadeiras: |, II, III, IV; falsa: V. 
6.a 


7. Corretos: 01, 02 e 03. 


8. a] Areacáo de esterificacáo ocorre entre álcoois e áci- 
dos carboxílicos. 
b) Os sabóes são sais de ácidos graxos. Os sabões facilitam 
o processo de limpeza devido a sua acáo detergente. 
А асао detergente é explicada pela estrutura do sabáo, 
que apresenta uma parte apolar, que interage com a 
gordura ou óleo, e uma parte polar, que interage com 
a água, formando partículas que se mantém dispersas 
na água. 


9. e 


e р. 711 Exercícios fundamentais 


1. 
|. 2 HC — ©н,—МН}+0Н- 
A B 
Il. > HC — CH,— NH4 CC 
с 0 


Ш. > HC — СН, = NH4 + OH- 
E 


| F 
CH, 
I. HC — CH, — NH] + CC 
6 | H 
CH, 
2. HC—CH,—CH,— C=N+2H,—— 
H 
A 
——>5 HC —CH,—CH, — C— № 
“н 
butilamina H 
3. CH, CH, 
+3H, —> С) +2H,0 
NO, NH, 
4. NH, 


НС — C — COOH; C¿H,O¿N. 
| 
H 


5. А alanina possui caráter ácido devido а presenca da 
carboxila e caráter básico em função da presença do 
grupo amino. 
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0 0 
| | 
Н.С — 0H; E C e HN — CH CH. 
3 Р, HON 2 j 2 3 
metanol HO es OH etilamina 
ácido 


propanodioico 


Unidade 27 


Peecssssossosssssosocssscoocsosceorcesoscoovescssecceeecoeo 


e p.719 Exercícios fundamentais 
1.4:H,C =CH ; cianeto de vinila. 
| 


CN 
e p.712 Testando seu conhecimento h P 
1. Corretas: 01; 08; 32. Bt Gt ; policianeto de vinila. 
IES | 
8 н H/n 
3. a] Amina. 
b] C = 61,5%; Н = 9%; 0 = 20,5%; N = 9%. E Mo 
4. c C: HjC— CH O ; acetato de vinila. 
5. а) О átomo de O. н о-с-сн) 
Ы) har: ll 
H¿C R 0 D:4- с=с 0 ; policetato de vinila. 
Fo 1 
CH — CH —C 
| /º HH n 
НС NH, N— CH —C 2. Eteno (etileno); polietileno. 
| | С 0H 3. Propeno (propileno]; polipropileno. 
H CH 4. Cloreto de vinila; policloreto de vinila (PVC). 
c] Isoleucina 5. Vinilbenzeno; polivinilbenzeno (estireno). 
6.d 6. Cianeto de vinila; policianeto de vinila. 
7. Тең Fa AF. tetrafluoretil 
i . Teflon; - ; tetrafluoretileno. 
e p.713 Aprofundando seu conhecimento O = 
1. а) IIl, IIl e IV. 8. 111; porque apresenta ligações т conjugadas. 
b] Dipolo induzido-dipolo induzido. 9. Adição: |, Ill; condensação: 11 e IV. 
d 10. Ácido carboxílico e álcool. 11.Éster. 
m dos : 
NH, NH; Br 12. Ácido carboxílico e álcool. | 
m Hr Sem 13.H,0 14. IVeVil. — 15. Amida. A 
А 16. As funções amina e ácido carboxílico. Se ^ 
d] Ill é mais solúvel por ser mais polar. 
17.H,0 18. llle V. | 
2.d 0 
3. a] Sim, porque o nitrogênio está ligado diretamentea ө p. 721 Testando seu conhecimento 
trés carbonos. 
b) 0 Adição 
II td 26 3d 
0 — C — NHCH; 4. a) Polímeros sáo macromoléculas formadas a partir de 
moléculas menores, denominadas monómeros, por 
meio de um processo denominado polimerizacáo. 
C) +HOH —— b) O processo de formação do polietileno pode ser re- 
presentado da seguinte forma: 
H,C CH, | H H 
МОН), a | | 
n[cH,=CH,] A pe лі гаа 
0H | d 
0 H H /n 
TEN | 5.b 6a 
Essa de + HO — C — NHCH, . Ў 
7. а) Eteno. 
НС CH, b) O PEBD é uma macromolécula apolar, enquanto a 
NICH), água é polar; assim, não se produzem interações in- 
3 


termoleculares (pontes de hidrogênio] que favoreçam 


4.a a dissolução. 


8. Corretas: 01; 02; 16. 


Condensacáo 
9.c 
10.a) Condensação 


Us 29 
n HO—CH,—CH,—0H +п C= Bru 


, о-сн-0н;-0-0-0 С 


Ы 


álcool 


ácido 
carboxílico 


RO MEN. 1 
éster 0 —CH,—CH,—0 CA C 
anca JT 


11.a 
12.a 
13. 


ácido 


carboxílico 


amina 


• р. 723 Aprofundando seu conhecimento 
1.b 

2. d 

3.a 


RESPOSTAS 


793 


4. Nào. Os tecidos de náilon sào poliamidas. Um polímero 
que poderia ser formado pelo ácido lático seria um po- 
liéster. 


poliéster alifático 


0 anel benzénico pode estar associado а baixa biodegra- 

dabilidade. 

ЫНС — CH; — OH е НО – CH, — CH, — OH 
Etanol ——> menor temperatura de ebulicáo. 
Etilenoglicol ——> menor pressáo de vapor. 

0 etilenoglicol apresenta dois grupos hidroxila. Po- 
de-se prever que essa substáncia terá ligacóes de 
hidrogénio mais intensas. Logo, terá menor volatili- 


dade, menor pressáo de vapor e maior temperatura 
de ebulicáo do que o etanol. 


6. a] A unidade estrutural que se repete n vezes no polí- 


mero | é: 
Ha Je 
Ci Ёз ылы А Hiis cu 
Н, н, I ll 
0 0 /n 


Ela é formada por: 10 átomos de carbono, 14 átomos 
de hidrogénio e 4 átomos de oxigénio. A fórmula mí- 
nima dessa unidade estrutural é: C¿H,D,. 

b) Os reagentes apropriados para a preparação do poli- 


éster | são: 
H 0 0 
X y* N 2 
HO A өс gm e Pauca 
Н, Н, C4 Dé 
cis 
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A sua reacáo de polimerizacáo pode ser representada por: 


0 H H 
H H > 2 = 
n HO „C=C OH + n« C—(CH),—C E icc Sn 20 Сн a ¿os 7 + 2nHCC 
Se ^07 се“ eg н нї Í 
2 2 
H, Ha 0 0h 
c) Os reagentes apropriados para a preparação do poliéster Il são: 
0 
0 l z 2 
SS `2 
HO—(CH)_]0H e `c „С=с MC 
но “с | он 
H H 
trans 
A reação de polimerização pode ser representada por: 
H H 0 
| ; 0 | С 0 2 
{ 1 ES E SR 0 C. H | 
nHO—(CHJ,-OH + m, C. „C=C M; Co — | хонд "c^ `с=с—0 | + анон 
} ; нох C ^^^ 0H Il H 
Н, H 0 n 
7.a 
8. a) Dióxido de silicio 
b) 0x 0 
„o7 705 CH- 62 е H0—CH,— CH, —0H 
0 
бу ur s HO 
HO 0H L— o 
e р. 736 Exercícios fundamentais 
1. As proteinas, os polissacarídeos e a borracha. 
2. H H H H 
H H | | | | 
H 
¿AS A mA "rd ad H m Aro 
H б=б — aem eec m т [Se 
"d x catalisador H к. б NH H ^6 =C catalisador H P © NH 
H H H А 4 H H 
eritreno H 
polieritreno cloropreno policloropreno 


3. São substâncias que, quando submetidas a tensão, passam de arranjos desordenados a arranjos mais lineares de 
maneira reversível. 


4. Consiste em adição de enxofre à borracha por meio de aquecimento. 
5. C,H,,0,. Glicose, frutose e galactose. 

6. Aminoácido. Caráter anfótero. 

7. X = H,0 


8. Monossacarídeos: glicose, frutose, galactose (C,H,,0,). Dissacarídeos: sacarose, maltose, lactose [C,,H,,0,,). 


RESPOSTAS 
9. A: C4,H;;0,, [celobiose], dissacarídeo; В: C,H,,0, (glicose), monossacarídeo. 
10. Característica de proteína. Função amida. 
NH 
Ne NH, CH, GM T 
| | 0 3 
2 2 —— Н,С — С | 
н.с — с + HN—CH—C e 20 
: Н y Y NH—CH—C^ + HO 
он 


e р. 736 Testando seu conhecimento 


1.4 
2.4 
3. a) 2-metilbuta-1,3-dieno. 

b 

) CH, CH; CH, CH, 

c=C с=с 
^ ‘S e $ 
CH, Jn сн, 


Esses polímeros apresentam isomeria geométrica. 
4.c 


5.a 


e р. 737 Aprofundando seu conhecimento 


= 


- 02; 08; 32. 


РЭ 


а) C,4H50, + Н,0 —> С,Н,0, + С,Н,.0, 
lactose glicose galactose 


b) O seu “índice de doçura” aumenta pela transformação de lactose em glicose e galactose. 


3.e 


4. d 
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Partículas god 
fühdamentals Carga elétrica Massa 
do átomo luec) lu) 
prótons (р) -1 1 
nêutrons (n) 0 1 

a 1 
elétrons le ] =1 1840 
Número atômico (2) Z=p 
Número de massa (4) A=p+n 

7 А р п 

Isótopos = * - * 
Isóbaros * - + 
Isótonos + + + = 


átomos ou íons com o 


Isoeletrônicos mesmo número de elétrons 


Tamanhos relativos 


átomo À 4 cátion A 
perde 
———— o > 
elétrons © 
átomo В ánion В 


recebe 
> ARLS 
Ө, elétrons 
Modelo atômico de Rutherford-Bôhr 


xs 


| 

| А Ге 2 

| 

| me ú f; 

| energia ^ onda NV 
eletromagnética (luz) 


- SUBNÍVEL MAIS ENERGÉTICO 


i. VET YES EE | 


| “ELEMENTOS DE TRANSIÇÃO EXTERNA | 
(| elétron de maior energia: subniveld | 


| _Configuracáo geral: n ns? Ín- an 


Modelo atómico de Rutherford 


núcleo 
eletrosfera 
Átomo fons 
p= Positivos Negativos 
(cátions) (апіопѕ) 
p>e | 


DISTRIBUIÇÃO ELETRÔNICA 
Diagrama de Pauling 
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y: 


K 


Número máximo de 
elétrons por subnível | 


Sp пао 1 qu, 


_p<e E 


lome da familia Configuração geral 
PEU Ди Bes 
HA out + metais alcalinos — ns! 
IA ou 2 | metaisalcalinoterrosos | ns? 
HA ou 13 "família do boro E ns np! 
“IVA ou 14 | familia do carbono ns? np? 
VA ou 15 | familia do nitrogênio — | — ns np — 
VIA ou 16 chalcogénios ou calcogénios | ns? пр“ 
[ VIIA ou 17 | halogénios ns? np? 
{0 ou 18 | gases nobres ns? npé 


ELEMENTOS DE TRANSICÁO INTERNA 
elétron de maior energia: subnível f | 
Configuração geral: ns? [n—2)f!*!t 


Raio atómico 
Caráter metálico 


Energia ou potencial 
de ionização 


Eletroafinidade 


Caráter não metálico 


Y 


мэк: 


Reatividade 


Temperatura de fusáo 
Temperatura de ebulicáo 


p 


Massa xdi 
(densidade) 


— 


————— | 


“tônica | 


| transferência de elétrons; 


Covalente 
| “compartilhamento - 


| 

I 

| 

| 

ои ametal | 
pe T 


| Caracter som NOS d | atração eletrostática - cae es de pares eletrônicos 
ML | hid 

| Participantes | metal com ou ametal idrogénio 

| Exemplos | Масе Ман 

Б; | [Na]* [c7 [Na] [HI 

| Éstadofísitona |, ES 

| temperatura ambiente | Sólidos rra й E 
| Condutibilidade | puros fundidos “somente ácidos e amônia | 
‚ elétrica 5 оч с е ет solucáo aquosa | 


Caráter iônico (%) 


* Valor extrapolado. 


** Não existem compostos 
com ligação 100% iônica. 


| 
| sólidos, líquidos ou gases | sólidos (exceção: Hg ua 


TEE 


poli [oh 


ES m 


L4 iônica » Н 
0 1 


3 Metálica 
cátions do metal cercados . 
| por nuvem eletrônica 


metal com metal 


| Fe, A£, Cu, bronze, ... 


sólidos e líquidos 


GEOMETRIA MOLECULAR 


Número total de pares Disposicáo dos Número de átomos Geometria | 
eletrônicos (nuvens) ao pares eletrônicos ligados ao átomo molecular Exemplos 
- redor do átomo central (nuvens) —. central uer E PW 
2% a co 
Vi [ee A 00 2 DE — 2 
A 0=C=0 
linear 
Н 50, 
2 ¿A A 
ыў К, 0 5 
g angular 
3 A ә 50 
& © B 3 o 
3 (A) 
e Qa AS, 
ч? o^ "o 
trigonal ou triangular 
[2 H,0 
¿Be 0: 
2 o Tul 
H 
angular 
IH NH, 
А N 
R 3 E: ZN 
4 Be @ E Q H | Н 
Bl piramidal 
CH, 
H 
| 
4 C 
н“ 1н 
! H 
tetraédrica 
Observação: São considerados uma única nuvem eletrônica: um par de elétrons não compartilhados [+ «|; uma ligação 
simples [—]; uma ligação dupla [==]; ou uma ligação tripla (==). 
POLARIDADE DAS MOLECULAS 
Método | 
Nº de pares eletrônicos (nuvens) dial número de “a, Moléculas 
; gual ao ү abria 
ao redor do átomo central ligantes iguais apolares 
Exemplo: B | 
C 4 pares e 4 ligantes Molécuia apoiar 
GÊ A eletrónicos iguais | p 
Ct i | 


Nº de pares eletrônicos número de 
ligantes iguais 


(nuvens) ao redor do átomo central é diferente do 


Exemplo: 


«eg | dim ° x 
Método II E cer i л 
| Momento dipolar resultante (pur) Exemplos: D 
(py) -0 apolar (ш) #0 polar Ct C c) (uy) - 0 apolar 


EM E : [4 


H 


=> 


4 
H 


Moléculas 
polares 


Molécula polar 


lur) 0 polar 


Sufixos 


hidrácidos: 


oxiácidos: 


ÁCIDOS (ARRHENIUS) 


acáo simplificada a ES a | | 


Equação de ioniz. 


0 
НА Es {+ + А" 
T v HO 
ácidos anions HCE с SH + ce 
seica —— — ——5 ... eto => ácido clorídrico cloreto | 
H,0 | 
sa MEO жы у... ato => HNO, >H* + NO; 
ácido nítrico nitrato | 
H,0 C | 
By. m => HNG, H* + NO E 
ácido nitroso nitrito | 


PRINCIPAIS ÁCIDOS, SUAS FÓRMULAS ESTRUTURAIS, ALGUNS Usos E CARACTERÍSTICAS | 


H—X 


HX (HF, НСІ, НВг, H 
E 

H,S ^ Si 

HCN =N 


HC/O = ácido hipocloroso 


H—0— Сг 


H,SO, = ácido sulfuróso 


0 
| 


H—0—5—0—H 
HNO, = ácido nitroso 


H—0—N=0 


H Po, = ácido hipofosforffSl | 


_Hidráci 


Algumas 
características 


40-10 


| 
| 

| Н,50, = : ácido 
| sulfúrico 


cidos 


| HF. > ácido. fluorid 


iu HC/ — ácido cloridiicó ‚ presente no no suco o gástrico | 
ácido muriático (HC i 


HC/O, = = ácido clórico | HC(0, = ácido 
| HE clórico 


H— 


* chuva ácida em ambiente poluído 
* agente desidratante 


| 
| 
* presente na bateria de automóveis | 
| 
| 
| 
| 
| 


HNO, = - ácido nítrico 
H—0—N— 0 

| 

0 


* fabricacáo de explosivos 
+ chuva ácida em ambientes com raios [relámpagos] 


H,PO, = ácido fosforpsg 


Es = ácido fosfórico 


* fabricação de fertilizantes 


T. 
| " ^ H А mn 
| • indústria alimentícia 


instável: 


* refrigerantes 


| ias E ds Rd M e chuva ácida sem poluição ou relámpago | 
| - 
| _ HT ы | 
Rp TIE -FORÇA DOS ÁCIDOS | " 
| Hidrácidos — Oxiácidos 
|! fortes Не, НВг, HI = | HEO, i fortes ly = o >2 
p | А (у= х] = 
| semifortes | HF -| x= n?de Н ionizéveis | — semifortes y 

| fracos n S, HCN € e demais ] | fracos ly-x- 

— -— 1 - pi 


Equação de dissociação simplificada _ 


Momenelatura 


[nome do cátion] 


C(OH] E Lo + тон" hidróxido de. 
| ALGUMAS BASES 
Fórmula Hidróxidode ___ Nome usual _ neg 
NaOH sódio d _soda cáustica — Hn 


álcio | . calextinta ou apagada | 


Aplicação ——- 
fabricação de sabão 


caiacào 


Caloi. | c | água ou leite de cal 


antiácido estomacal 


MglOHI, magnés | рр . leite > den magnésia - a | 

NH,OH amónio _ amoníaco | produtos de limpeza — 
FORÇA DAS BASES 

Fortes metais alcalinos e Cal0H),. SrlOH),, BalOHI,, RalOH), | = 

Fracas ___ . asdi demais 


Т INDICADORES ÁCIDO- BASE. 


f = | Fenolftaleína E Tornassol | e Alaranjado lo de metila j 
Ácido incolor - | Tróse0 - 
Base róseo [vermel lho) azul 
“SAIS (ARRHENIUS) - 
Equação de dissociação simplificada | | 
Ho | 
CA, — nem + тА" 
ALGUNS SAIS | E 
Cátion u Ánion o | Fórmula e nome do sal Й А “Ocorrência e c aplicações 
sódio Na' | cloreto с | Nací cloreto de sódio | presente na água do mar; produção de soda cáustica 
cálcio Ca” “carbonato CO; | Сабо, carbonato de cálcio | mármore, calcário; fabricação de vidro 
sódio Na' | carbonato co” | carbonato des sódio 
A \Н ө mE == 


magnésio Mg 


| { 


| 
i" 


| 


| 
| 
| 
| 
į 


+2! 


de 
| 


E 
| 


A чаш [cw ——-—— 


sulfato ' 50; | 


| barrilha, soda; fabricacáo de vidro - 


sal amargo (laxante) 


М950 sulfato de magnésio 


“CÁTIONS 


ÂNIONS [NORMAIS] | Ў 


E EM 


fosfato diácido 


И: ] Nome oficial ou IUPAC. O prefixo mono é 


sável. 


| 


i 


- o. і = езе, е 
Сагда fixa es Carga variá vel „лы AL _Halogénios - | | _ Fósforo Outros (ordem alfabética] | 
m Bl |F fluoreto Li F 7 hi i E 
[lítio Li | cobre | Icuprosol си“ | куе ¡ON cianeto (НРО, hipofosfito AC; aluminato 
cloreto 1 | 
sódio Na* | E | ~ fosfit " | 
i | cobre Il (cüprico] cv?* | brometo | CNO cianato НРО2- fosfito ie arseniat 
i potássio К? | q UR EN BO, borato 
|Р [+He+21 Те 160810 | H,C-CO0” acetato РО lortolfosfato | org2- cromato 
rubidio Rb | mercúrio | [mercuroso] (нд) ' C(O hipoclorito | 2- ! A 
| | 1 сео: clorit | co; carbonato | РО; metafosfato Cr0;  dicromato 
césio Cs' | | mercúrio Il [mercárico] Нд?" li по n H^ hidreto 
| ССО, clorato FelCN]"" ferricianeto | PO” pirofosfato " 
rancio re н is 27 OH” hidróxido 
sias ag | | ferro Il (ferroso] Fe?t || CIO, perclorato FelCNIí" ferrocianeto MnOZ” manganato 
| | Br0” hipobromito 047 ili 
in aeger ¡ferro III (férrico) Fe | Nitrogêni Enxofi ү ашын 
| magnésio Mg?! BrO; bromato __ 0990 + morre 0^ óxido 
| 269 A AAA AA ү 2 = 
cálcio Ga?t NEL hipoiodito NO; nitrito > sulfeto MnO; permanganato 
? 2 Я » 
a | jeran ll[cromoso] Сг юс dót | : Я SO; sulfito 02 peróxido 
estrôncio Sr leromo lll (crámico] Get IO; periodato | NO; nitrato Soi sulfato | 21027 zincato 
bário Ba?! e кени EEES: 
rádio — Ra^*| chumbo Il [plumboso] Pb?* EAT ; 
| | plumboso| = 
| " " HCO; (топо- Jhidrogenocarbonato [* ) HS" Imono-lhidrogenossutfeto [*) 
zinco Zn chumbo IV [plümbico] Pb* | ou carbonato [monolácido ou ou sulfeto [monolácido ou bissulfeto | 
а | bicarbonato 
cádmio 0442 A , | Н505 Imono-Ihidrogenossulfito (*] 
snes 37 Р НРО [mono-lhidrogenofosfato [*| | ou sulfito (monolácido ou bissulfito 
diuminig AE estanho Il lestanoso] Sn. | ou fosfato (monolácido | 
| ^ HS0; [mono-]hidrogenossulfato (*] 
3 tanh ni 4+ || Hz ;PO, di- hidrogenofosfato [*] ou | € | 
bismuto Ві | estanho IV [estânicol Sn | Y | ou sulfato [monolácido ou bissulato;, 


Solubilidade em 2918 


Solúveis 
[principais exceções da regra) 


Solúveis Insotüveis Insolüveis 
i" [como > regra) [principais exceções da regra) [como regra] 
Nitratos INO; | 


Sulfetos [527] 


Os dos metais alcalinos, alcalinoterrosos e de amônio. 
Exs.: Na,S, K,S, CaS, BaS, (NH; ls 


| Clorelos 
Brometos [Br ] 


AgC(. PLC, Hg,Ct 
AgBr, PbBr,.Hg,Br, 


вее [0H7] 


los dos metais alcalinos, alcalinoterrosos e de amônio. 
Exs.: NaOH, KOH, CalOH),, BalOH],. NH,OH 


lodetos г) 


Agl, РЫ,, Hg,l,. Hgl, 


Carbonatos ico?) 


Os dos metais alcalinos e de amônio. Exs.: Na,CO,, K,CO,, (NH,],CO, 


Suttatos 15027) 


Са50,, SrSO,, BaSO,, PbSO, 


Fosfatos (РО) 


Os dos metais alcalinos e de amônio. Exs.: Na,PO,, K¿PO,, [МН,),РО, 


Sais do. metais 
de amônio 


alcalinos e 


Sais não citados 


Os dos metais alcalinos e de amônio. 


. ÓXIDOS | 


Fórmula geral 


Ех0у, em que o oxigênio é o elemento mais eletronegativo com carga 2”. 


Propriedades químicas 


Classificação Elemento E 1 
ны Es == T óxido ácid k ácid —— 
| | óxido ácido água ——> ácido 
- ametal i CO, co, + Ho 
E i TUN. és: NE S А | 2 O ——> Н;С0, 
Ácidos ic т de o | pn a ыа pelo | ido dedo. + basé Sal + água 
e carga elevada | efeito estufa со, + Cal0H), ——> Caco, + Н,0 
n "e | cao | óxido básico + água ——> base 
Бї 9 ea transição |^ “al virgem ou viva Ca0 + HQ ——> Cal0Hl, 
аѕісоѕ 5 Bis al bum | corrigir a acidez do solo óxido básico + ácido ——> sal + água 
| | carga бајка _| = produzir argamassa i Ca0 * H5S0, ———5 Caso, + H0 
| in | óxido anfótero + ácido ——> sal + água 
a ACO. + 3H,50, ——> ACISO,], + 3H,0 
Anfóteros - principais: Ate Zn | - iai bs eid óxido Мег + base A 5 Sa 49 + oia 
- ão de alumíni 
| | o | AGO, + 2Na0H ——> 2NaAC0, + HO 
Neutros | CO, NO, N,0 | CO - poluente atmosférico Nào reagem com água, ácidos ou bases. 


PERÓXIDOS - 


А+В — С 
o MI. Simples troca (destocamé 


| 
AA АЙ Ал О аб: 


| 
| “Reatividade dos metais 
| 


К> Na > Li > Ca >Mg > Af > Zn > Fe > Ni > Pb» Н> Cu > Hg > Ag > Pt> Au 


| Reatividade dos ametais 
| F>0>C¢>Br >l>S> C>H 


$0, + H,0 Et H,S0, 


A mais reativo que X 


to 


AB- ХҮ —— AY + ХВ 


Mass 


уос traca Е Condicáo: 


СаСО, —> Ca0 + CO, 


a AY e/ou XB. 
“ produtos), 


Corresponde a da massa do átomo de ba. 


pe Pressão 1atm=760 mmHg = 760 torr = 10% Pa 


“Mol 


Р=1 atm=760 mmHg 
Ts 0ºC273K ; 
R= 0,082 atm - L` mol” 


Nas our; 


10 cm? 


| 1mollg) > 224L 


E ПЕТ: R = 62,3 mm Hg + L + mol"! - К^! 


Quantidade de substáncia que contém tantas entida- | 
[des elementares (átomos, moléculas etc.) quantos são 
jos átomos existentes em 12 g de C'? (0,012 
“Constante de Avogadro 

^ Nümero de átomos de carbono existentes em 12 gde 
C1 (0,012 kg С'2), que é igual a 6,02 - 10%, 


зат, 


Temperatura absoluta кемп, IL HC] 273 


В = 831 kPa - L- mo! : КТ! 


| 
| Velocidade 
[V= cte TAS | 


РУ, РУ, Isobárica M. V Fração (x). xa = "A Pi Va Se em volume de A 
PES ES DS 2 mogi XE 100% 
DUET P=ce 4 MENOS ud 
RA А! 
| i ЫШ уш e de difusão (efusão): 


——— — Ee] 


i 
j 
ч 


р DA 
Concentracáo comu ИП El Título em massa tle e % em massa | | Ра ез рог milhão | 
и NM Е in dis M. a ст % em massa aik 100% š ppm se mo 
“y || Wu 10: 
| gii бт | | g/L; g/mL _|| adimensional adimensional 


[Partes por шш A em mol/L | | Fração em quantidade de matéria bd | Molalidade м 


il 
I 


RES A, | : 
Е adimensional | || mol/L IBN E UN mol/kg 
RR — - = ка 
| Soluções aquosas diluídas | | Relações C =d- t= M: M4 ] 
— = E 
| new 4 d d — g/L | 
| | Diluiáo de solucóes (mesmo soluto] | | Mistura de soluções [mesmo soluto) 
ial Seres | : ED. 
| су-су | | Di wa Cy TC " 
ls. 


Д-У у = 


Mv am Vs 


ШЕ 


* Mistura de soluções [solutos diferentes] sem reação: cada soluto sofre uma diluição. 
* Mistura de soluções [estequiométricas) com reação: efetuar os cálculos estequiométricos a partir da equação 
da reação devidamente balanceada. 


Pressão de vapor 
(mmHg) 


sólido 


100 te (Е Temperatura (ºC) 


25 


0 


* Quanto mais volátil o líquido, maior a pressão máxima de vapor (PMV). 
ressáo máxima de vapor se iguala а pressão atmosférica, o Ee entra em че [ferve]. 


Temperatura [°С] Temperatura [°С] 


“Crioscopia 


Ebulioscopia 


EN — NE 


| Fator de Van' t Hoff [Pressão osmótica (л) 


da solução 


abaixamento 
relativo da PMV: 


aumento do ponto 
de ebulição da solução 


At =K + W- (0 


diminuicáo da 
temperatura de 
congelamento 
da solução 


| At, = K,- W- li) 


soluções: 
e moleculares: i = 1 


* iónicas: is 1+ à. (q - 1) 


T «T -RT- (i) 


produtos [p] | 


AH>0 


produtos (p] 


* Estado-padrão: 25 ºC, 1 atm 
Toda substância simples, na sua forma alotrópica mais estável e no estado físico da condição-padrão, tem, por 


convenção, entalpia zero. Exemplos: Н, (g);0,(g);C, „е Fels]. 


| 


[гай 
ba Entalpia 


i aA+bB —> cC+dD 
| AH = [cH — dH, — (ан, +bH,) 


* Lei de Hess 


| 
| 
| 
! 
i 
| 
| 


quebra formacáo 
lendotérmico] [exotérmico] 


liberação de energia 
(processo exotérmico) 


fons SALA erda de eletro 
Molécula ou fórmula e “aumento do № 


т 


Início 


Interface do eletrod: 
Oxidação: Zn — 212+ + 2e7 
Ánodo 
Polo negativo 


ELETROQUÍMICA 


(8 


red си” 


+0,34 V 


ponte salina 
KCt[aq] 


Reacáo global da pilha: Zn/Zn?* 7 Cu?*/Cu 


Zn + Cu? —— Zn?* + Cu 


AE? da pilha = E? 


Após certo tempo 


= 9 
red Eo 


[maior] [menor] 


<=> AE? da pilha = [+0,34) 


= (-0,76 = 


Pilha: processo espontáneo com producáo de corrente Әб, 


Interface do eletrodo: Cu?*/ Cu 
Redução: Cu?* + 2e7 — Cu 
Cátodo 
Polo positivo 


+1,10V 


“TABELA DE POTENCIAIS DE REDUÇÃO EM SOLUÇÃO AQUOSA А25°С 


| Oxidante + e^ Redutor E? a (V) 

| = Ui -3,04 
- Kls) -294 
== Bals) -2,91 
== Cals) -2,87 
== Nals) 22/4 
== Mglsi -2,36 
== Alls) -1,68 
== Mnls) -1,18 4 
== Znls) -0,76 | 
- бг) -074 $, 
- Fels] -041 | 
- Cr?* lag) -0,41 à $ 
== Cdls) =0,40 
== Pbis|- S02 lag) -0,36 | 
== T(ls) -0,34 | 
== Cols) -0,28 | 
== Nils) 7024 
== Agls) +17 [aq] —-0,15 
== Snís) -014 q 
== Pbls) -0,13 | 
== Ho) 0,000. 
== Ад5] – Br [ай 007 | 
== HSlag) 0,14 
= Sn lag) 015 


Oxidante + e” 


so? aq] 

Cu?* (ag) + e7 
Cu?* [ag] + 2e^ 
Cu? [aq] + e” 
1,15] + 2e 
Fe?' lag) + e^ 


o 


= Ho) аа! + 2е7 

5 Ag' lag) + e 

< 2Hg^' (ад) + 2e7 

МО; laq) + 4H* lag) + Зет 
AuC£; lag) + Зе” 

$ Br, lC] + 2e7 

© 0,19) + 4H* lag) + 4e” 
MnO, Is] + 4H* (aq) + 2e” 


Се, lg) + 2e7 

C€0; lag) + 6H* lag] + Se” 
Au?” (aq) + Зе” 

MnO, laq] + 8H* (aq) + 5e” 


H,0, lag) + 2H* lag) + 2e7 
Со?* [аа] + e” 
F, l9] +2e7 


4H laq) nm 


D. Coy [ад] + 14H“ (әд) + бет 


PbO; [s] + S07" laq] + 4H [aq] + 2e” 


— Redutor El M 
-— 50,10) + 28,0 0,15 
== Cu'laq) 0,16 
== би) 0,34 
== Culsl 0,52 
- 2 (әд) 0,53 
== Fe? [ад] 0,77 
== 2Hgl(] 0,80 
== Agis) 0,80 
== Hg) lag) 0,90 
== NOlg)+2H,0 0,97 
== Ац] + 4C(” (aq) 1,00 
== 2Br ag) 110 CÊ 
== 20 123 i] 
== Mn?" lag) + 2H,0 1,23 
== 2Cr* (ag) + 7H,0 1,33 
= 20” lag) 136 g 
== 100491 +3н,0 146 | 
== Ац] 150 8. 
== Mn (ад) + 4Н,0 151 DO 
== Pbs0,ls]+2H,0 1,69 В. 
== 2h0 177 BR 
=> Co” lag) 1,95 
== FO lag) 2,89 


ELETRÓLISE : 


e Processo não espontáneo. 
• Aeletricidade produz uma reação química. 


Eletrólise ignea do NaC£ 


e gerador e 


cátodo 
reducáo 
polo O 


ánodo 
oxidacáo 
polo 


20€ — Cf,+2e" Na* «e: — Na 


Reação global 


2Nat+2 Cf —> 2 Ма+ СЁ, 


metais alcalinos (Li, Na*, K*...] 


Eletrólise aquosa do NaC( 


ánodo A cátodo | 
oxidacáo redução | 
poloO 
facilidade 
de descarga у, > de descarga 
Ht> Nat 


2C — СС,+2е7 2H*«2e€ —H, | 


со global 


| 2Na*« 2C- + 2 Н,0 —2 Na*«20H- * H, * CC, 


diss {ойо | 


solucáo 


demais metais 


Cátions metais alcalinoterrosos [Be?*, Mg?*, Ca?*... (Mn?*, Zn?*, Fe?", Ni? UM Cu?*, Hg?*, Aut...) 
з, 
alumínio (A€%) Facilidade de descarga 
"n ánions oxigenados [NO; , 502 TOLOS a) (н) ânions não oxigenados е HS0; 
Anions fluoreto (Р) à (СЕ, Br”, 17) 
Descarga da água 
ánodo: Ф (oxidação) cátodo: © (redução) 
18,0 —> 2H* 42087 2H —— 2H* + 2087 
ZOH — Hø + 120; + 2e” Mate — Н, 
ЊО ——э2Н* + 1/20, +207 2H/0+2e > H, +2047 
EE CINÉTICA QUÍMICA 
aA bB : Riv 
Reagentes Produtos Velocidade média | 
= Ах At = variação do tempo 
^ Va Жү onde da massa 
[]2 mot: L7! do п° de mol 
Ax = variação { do volume 
da concentracáo 
em mol/L | 
| 
Lei da velocidade | 
Reacáo elementar: saga 3 
Tempo Tempo N, lg) + 3H; 19 —— 2N Haig) v=k! Nj [ Hj] q 
FATORES QUE INFLUEM NA RAPIDEZ DE UMA REACAC 
= 2: A Ee Je ус 
Reação direta Reação inversa | 
AB Entalpia ВА 
Exotérmica: АН < O Endotérmica: АН > O 
energia de ativacáo energia de ativação 
sem catalisador = (3) sem catalisador = 
energia de ativação energia de ativação 
com catalisador= (y) com catalisador = (S) 
Provoca aumento na rapidez: Catalisador 
* aumento da concentração; 
e aumento da pressão (gás); Aumenta a rapidez da reação, 
+ aumento da superfície de contato (sólido); Caminhód E pois diminui a energia de ativacáo 
* aumento da temperatura; aminho fa reacap sem alterar o rendimento. 
e catalisador. 


Expressão da constante de equilibrio (KJ: 


[c] A [NH =. ^ 24 (Рл)? i | 
Куе LOI < INI ЇН WE Po IP] - IP P | 
* [AF-[BP | | Pid: Pu 
Déslocamento de equilíbrio ‚ MI, Diminuição da concentração de SO, e/ou 0; 
2 SO, (g)+ 0, (g) E 2S0,(g] AH < O | desloca para o lado esquerda! 
endo f A A A E 
24. 1V 2y, ‚ IV. Aumento da pressão: desloca рага o lado direito | | 
зу p | (lado de menor volume]. | 
б : E A e ali il 
|. Aumento da concentração de 50, loli 0,: E Diminuição da pressão: desloca рага о lado | 
“desloca para o lado direito. | ашыр | 


Il. Aumento da concentração de 50,: Hébloca para МІ. Aumento da apertura: desica para o lado 
o lado esquerdo. | esquerdo (favorece a endotérmica] 


“CONSTANTE DE IONIZACAO Га 


вва 


| 
| mW] [0H] Solucáo | 
1 17 К | 
HA HA HH B, | Acido de bateria | 
| ácido forte ácido fraco | 107 1075 1M HCL 
eletrólito forte eletrólito fracoll — aj = 1 | А ü | 
à j 107 =. ica фе une 301 | 
o Lal t uco de limão (2, | 
K=5— il к= om ME 101 & Vinagre (2,5) | 
| Ёё Suco de laranja | 
[ ]moU/L | ш“ шы Suco de tomate 
| 3 Café | 
pn 7 1075 107 < Água de chuva (5,6) | 
Grau dei ionização = о | Р Vinho [5,0 a 7,5] | 
A 1076 10% é leitel63a67) | 
| % nº de mol do ácido ionizado ? Я Saliva [6,3 a 7,5) 
| AR гигие измә 107 107 7 Águapura(7,0) 
| nº de mol inicial do ácido | И К Neutro Sangue 73375] 
A x ES 107 107 8 00% 
Ам А Xampu 
Produto iónico da água | qv? 10-5 9 Água do mar [7,8283] 


Bicarbonato de sódio [NaHCO,| 


10 Leite de magnésia 
Sabão liquido 


HO =з Ht + ОН" 10-70 10-* 


аде crescente 


| K= [H+] [OH7] a 25°С к= 1071 Lu 107 Produtos de limpeza à base de amoníaco | 
10-2 10? Barrilha (NaCO.) 
pH = —log [H*] pOH = —log [OH] qo? pa 
22500 [H+] = [ОН] = 1077 
pH + pOH = 14 Ww ч 1M Маон 
== 
| 
107! ^, Z 
x Ф 
1077 
10713 А... 
| solução ácida solução neutra solução básica | 
| [H+] > [047] [H*] = [0H7] [0H7] > [H+] 


pH<7 pH = p0H = 7 pH>7 


| 
| 


CONSTANTE DE IONIZAÇÃO (Kj). - 


Hund. === oH * Ind” 
amarelo azul 


e Quando a concentração do Н Ind prevalecer [Н Ind] > [Ind] => solução amarela. 
• Quando a concentração do Ind” prevalecer [Н Ind] < [Ind] => solução azul. 


e Quando as concentrações do Н Ind e Ind” forem aproximadamente iguais => solução verde. 


|. HIDRÓLISESALINA — 


Sal formado a partir de um ácido forte e uma base fraca: o meio se torna ácido. 


6 + HOH ===. “60H + H* 


| Sal formado a partir de um ácido fraco e uma base forte: o meio se torna básico. 


| Sal formado a partir de um ácido fraco e uma base fraca: o meio será ligeiramente 


ácido, básico ou neutro, dependendo do Ka e do Kp. 


ct + A. + НОН EE HA + coH 


_ CONSTANTE DE HIDRÓLISE (Kn). 


ácido forte e base fraca => meio ácido 


к, fe 

K, 
ácido fraco e base forte = meio básico 

K 

WR 

ácido fraco e base fraca — depende do K, e do K, 

к= EX 

K: Ky 


ácido forte e base forte = não ocorre hidrólise 


| su 
| Of 20 40 60 80 100120 


| Massa dissolvida 
em 100 g de água 


20 


Temperatura (ºC) | 


* Com um aumento da temperatura: | 
- aumenta a solubilidade de B e C; | 
- diminui a solubilidade de A. 

* Coeficiente de solubilidade a 40 °С: | 

| -C:20g de C/100 g de H,0 | 

- A: 40 g de A/100 de H,O 

- B: 40 g de B/100 g de H,O 


| A20%C 
| 
|. Solucáo | = saturada | 
Qn 32 g KNO 
Solubilidade de КМО, = 1009 HO | 


| ° Solução Il = insaturada 
Massa dissolvida menor que 32 g (em 100 g H,0) 


* Solução Ill = supersaturada 
Massa dissolvida maior que 32 g lem 100 g H,O) 


і! 
Temperatura (ºC) 


| АдСе (s) == Ад (ад) + Се- (ад) | 
К, = [Ag*]- [Сё-] 
— T-— ———————— ————— 
Ад,50, (s) ¿=== 2Ag*laq) + 502- [ад] 
K, = [Ag*P - [502- (aq)1 
к" TR —————— —— — — —— A e ——— НИИ 1 
Ca,(PO,), ls] === 3 Саг* (aq) + 2РО (ад) 


К, = [Cat]: - [P0?-T? 


ei $2 urânio 235 (núcleo) 


Жыр бирг аваа qu 
420 PB oY ыр оп уе. 


“ Leis da radioatividade 


A А-4 А Е 
2—9 30+ 471 2W — Ве оК | 


л 


Poio desendens A E 


A йе Су ҮРҮ ч ars 


ms 902570 Р, m 


Massa dei? P remanescente i | 
15 : 


massa inicial = my 


massa final = m, 


x = número de meias-vidas ` 


P = meia-vida 


T = tempo total 


néutron 
В "7 HZ: ' І 
- nêutron 4 2 raios gama [energia] 


Ne de ligações 


| sigma (8) 

| Hibridização y | P | sp? 

| Geometria ; E: | асе тш опе! айа | linear 

| Ángulos adjacentes 109928' S 1200 B o o. 


PM 


Nº de nuvens 
eletrônicas 


Hibridização 


[Ea 


Nº de nuvens 
eletrônicas 


| Hibridização — 


carbonos @ = primários 


HE -i= —t= ep, carbonos б = secundários 
carbonos B = terciários 
ЁН carbonos @ = quaternários 


cai aiii 


Cadeia aberta, acíclica 
ou alifática ! 


Cadeia fechada ou cíclica | 


cicloalifática (alicíclica) 


С 


C 


| normal ou reta ramificada | | saturada insaturada 
с—с—с—С C-C—C | | С—С с=с 
| ‚О | NA Ld 
| C j|] C—C 
| Р | | homocíclica heterocíclica 
saturada insaturada | кш 
| C—c—c-c с—с=с—сС | | ЖЕ r 1 
ИТИКЕ 7 | “с^ S^ 
| 
| | ы "M 
homogénea heterogénea | | monocíclica policíclica 
| б—с—с—с 0—0—0—0—С | | JETS KCN ‚© 
ZUM MS 
n dl С—С 6—6 C— 
= —— E ZI = 3 
Moa so С NOMENCLATURA 
| еб. == 7: ЛИВИИ 
| М° de carbonos | Saturação da cadeia 
— ——————————— 
| 10—- MET Saturada— АМ 
| Qo ec ET | Insaturadas 
! 
3 c — PROP | 1 dupla EN 
| 40 BUT 2 duplas DIEN 
5C— PENT 3 duplas TRIEN 
6c —+ A aia 
| 7C HEPT 1 tripla IN 
8C OCT | 2 triplas DIIN 
3 tri 
90 NON triplas TRIIN 
GA as 1 dupla 
11C ——- — UNDEC € ENIN 
1 tripla 


.. CLASSIFICACAO DAS CADEIAS CARBÓNICAS — 


———— 


aromática 


homocíclica heterocíclica 


monocíclica policíclica 


аг py TN 


Gus Сәс 


Sufixo — 
Função | 


Hidrocarbonetos 


0 


Álcool (eno!) 


OL 


Aldeído 
AL | 


Сеїопа 


ОМА 


Ácido carboxílico 


0ICO 


Compostos cíclicos: 
prenome CICLO 


Para localizar as insaturacóes, os 
grupos orgánicos e os grupos funcionais, 
numerar a cadeia convenientemente 


Coluna de fracionamento de petróleo 


es de combustáo dos hidrocarbonetos 


Ji 


Aumenta: 
= 945 E N? de 
combustivel carbonos | 
= gasolina «na cadeia 4 


de aviacáo Temperat T 
» gasolina EE 

comum Temperatura | 
> querosene е ebulição 


petróleo cru Ё "m : 
! diesel ; 
” óleo 
combustivel 
. = óleos 
lubrificantes 1 


_ = parafina 


= asfalto 


aquecimento 


Ao Y 0, — x C03 + y H20 ) completa 


CH ХУ 0, —>xCO + y H30 


2 incompletas 
+ 0, >xC+yHz0 


Entalpia 


1C,H4 +x*0, 


AH, | 


AH 
2C0 (gl + 29,010 


2 CO, lg) + 2 H,0 (€) 
* xvaria em cada tipo de combustáo 


i. 


Classificacao 


S i Exemplo. 


|” alcano (parafina) | -etano (СН, 
alqueno ou alceno (olefina) eteno [C,H,) E | 
alquino ou alcino etino (C,H.] | 


alcadieno (diolefina] 


propadieno [C,H,) Е 


cicloalcano ou ciclano [cicloparafina] 


cicloalqueno ou cicloalceno [ciclo-olefina) 


ciclopropano (C.H) 


ciclo-hexeno (C,H) 


HM 


aromáticos 


| 


HC=CH  etino | 


CH, metano 


| hidrocarboneto 
penas a a T AN — A A | 
álcool —C—0OH Csaturado | H, C—OH metanol H,C—CH,—0H etanol | 
rc P MR j rom MEE E a 
| 
| fenol —0H  Caromático | patentes OJO) intao | 
! enzeno 
| 
—— na EA — TO SE E | 
| 0 
; P „кл dil / P | 
aldeído —C C primário | H—C metanal H.C=C etanal 
\ | М Ш \ 
n | H | H H | 
ii aii a а 7 AAA 
0 | 0 ropanona 0 b 
t i TE! r p i utanona 
| сеїопа Em С secundário | HOC, HC—C—CH,—CH, 
неи AAA A IO m ai SRM НИИ 
p | / аса / аса 
ácido carboxílico E | ы ассо. = ARAD, | 
A MNT NE. E RUN. o. AUTE 
| | 2 | F metanoato O etanóato 
éster —с | H—C de etila нс —С Че metila 
`о— | *0—CH, —CH, *0—CH, | 
FEDT CREE CREE O LU MC е8 ашсын ааа 
| ыр ри | нс —0—CH, нс —0—CH,—CH, 
e e ИНИ мы . | metoximetano — .Retoxetano — — — 
| HC—CH,—Ct Br | 
haleto orgáni | —XIF.CG Br, I з 4 | 
a e | "Hu | cloroetano H,C —CH —CH, 2-bromopropano 
ls р I 
| p | P P | 
| haleto de ácido б —C H ma H,C = | 
\ | 
X [F, Се, Br, I ce Br | 
¡A a | | | E rust cloretodemetanoila — ^ brometo de etanofla | 
—NH, primária H,C —NH, metilamina (О)-м, fenilamina | 
| D ¡A —— — — — M" 
| 
H,C —NH =МИ==БИ — 
айн —NH secundária 3 HO —NHCH,—CH, 
| CH, dimetilamina etilmetilamina 
—N— terciária ud e dens in TU UNITS | 
| CH, trimetilamina CH, etildimetilamina 
im 2 — E das 
0 Ea 0 0 
f 4 | 4 4 
amida =g HC E . H,C —CH, — CH, —C 
NH, NH, etanamida butanamida “NH, 
No; No, 2-nitropropano | 
itrocomposto — NO. nitroetano 7 
ide: 2 нс —CH, H,C —CH —CH, 
ES + A | 8. 
nitrila — CN НС — CN etanonitrila — H,C —CH,— CN propanonitrila 
| 50,Н 
ácido sulfóni —50,Н М и. sci 
рыр 3 ácido metanossulfónico ácido - 
benzenossulfónico 
А H,C —Mg —C£ H,C —CH, —Mg —Br 
compostas ӨНӘП MEE, Gn Br, 1 | cloreto de metil magnésio brometo de etil magnésio 


1 
| 
| 
| 


! 


“NOMES USUAIS DE ALGUNS COMPOSTOS ORGÁNICOS | 


| HC—CH, 


| 
| ETT —ÁQÓ i 
вн | HC=C=CH, H,C=CH—CH=CH, | он 
4 | etileno | aleno | eritreno | : 
biogás; gás dos pântanos; сс 7—7 T sir ern conet ncs mtn аары | 
principal componente га | HO=CH—CH, | H,C—C—CH —CH | 
do gás natural; j = j| = | i | ? | ? | 
gasoliko | асейепо | А cih iu. | ЮЕ 
| | isobutano isopreno | 
нс —0H H,C— CH,— 0H Me um OH 
Р " H,C —CH —CH, fenol comum; 
álcool metílico álcool etílico; álcool comum; ácido fénico 
álcool da madeira álcool de cana glicerol; glicerina 
0 0 : 
Hd нс " ^ f 
\ PAUSE | H—C нс —C 
H H HC —C —CH, Non Nou 
formol; formaldeído; acetaldeído; FETA PERIOD : 
aldeído fórmico aldeído acético acetona ácido fórmico ácido acético 
0, 0 0 0 
\ / / / ен —0— 
£ —4 H—C HC —С H,C — CH, —0 — CH, — CH, 
Y N РЕ Р g 
HO OH 0 —CH —CH, 0 — CH, —CH, éter etílico; éter sulfúrico; 
ácido oxálico formiato de vinila acetato de etila éter comum 
0 0 0 0 
/ / / / 
HAC "e= нс —ct HAL He =E нс —CN 
NH, NH, cloreto се Вг cianeto 


formamida acetamida de metila cloreto de formila brometo de acetila de metila 


Isomeria geométrica _ 


e Alifáticos: condições 1, ; y 7 

F^ TR 

| 

AAA ЖЕ A A 

I 

| Cis - trans 2-Е 

| Cada carbono da dupla ligação | Trés ou quatro substituintes nos carbonos da dupla ligacáo 

| com um hidrogénio H. Br Hu „Вг 

Ho CH, Кыл CH f í 
Н С C | C C 
| l | | нс ce се “ен, 
^"^ NCH нс ^H | 

| H 3 3 | Z-1-bromo-2-cloropropeno E-1-bromo-2-cloropropeno 

| cis-but-2-eno trans-but-2-eno | 

| * Cíclicos: condição H Exemplos й 

| 
Sa? H H H CH 
С 3 

ON 
ARE CH, H CH, CH, H H 
® ® cis-1,2-dimetilciclopropano trans-1,2-dimetilciclopropano 


fonte de luz eixo do prisma desvio do plano da luz polarizada 
luz polarizada 


, rau de rotacáo 
—/8 с 


| k : seis t | prisma A 
| prisma polarizador tubo de amostra polarizador AÑ, 


j Isômeros opticamente ativos (IOA) - Isómeros opticamente inativos (101) 


| @чехгого (d) mistura racêmica: 
Н | (de) ou [г] (50% d + 50% €] 


Quis (6) | 


C assimétrico ou quiral [С`): 4 ligantes diferentes Quantidade de ismeros 


1 пС* diferentes 
ІОА = 27 
101 = 21/2 
2)2C* iguais 
IOA = 2 (d e €] 
101 = 2 (meso e dt) 


| 
| 
| 
| 
| 


Propriedades dos isómeros ópticos: 
* químicas e físicas = iguais 
* fisiológicas = diferentes 


0 


_ HIDROCARBONETOS 


Substituicáo | NO, 
R—H+A—B>R—B+HA  H,C—CH,+C£, AH, C—CH,— CC HCC | Om 3 H0 — NO PI +H,0 | 
Ийе Же НЕ un MORE A. So MH PRE e 4 
Adicáo | | 

А В | 
1 ? | 
—c=C—+A—B-—C—C— H,C=CH,+H, 5 H,C—CH, | H,C=CH—CH, +HCC —> H,C—CH—CH, | 
| 
E а "Бы 
Ozonólise Oxidacáo enérgica 
А ácido | 
B aldeído cetona iji carboxílico cetona | 
Жай сакаш R e R TA a R—C—0-*0-—C—R' | 
Н В" Н R" Н А" 0H R" 

- — Е | 


Obtencáo industrial do acetileno 


Caco, ————> Са0 + CO, 
00430 8 CaC, +с0 
Саб, FARO => > Сбн, +CH, 


аяне 


EE СЕСИИТЕ Уу. 


Intermolecular | 
HS0, H,C —CH 
Desidratacóes HED OR, C— 0—CH,+H,0 “ОЛ "эң ,C=CH,+ H,O 
éter H 0H sius 
"ecc ЕНИ |^. OH pde ácido o 
n ¿ to) aldeído 10] carboxilico 
Alcool R m xx] »3R—C—0———9R-C-—0 
primário: | но | 
25 d AC m u.s Е 
0H 
T Álcool | cetona 
Oxidações secundário: UE —с=0— snão ocorre 
0 
x 
Álcool | 
кн R—C—H———2 não ocorre 
terciário: | 
RR 


9 Ж esterificacá; 2 
кб +Н0 Nerd R i HO 


OH А А 
ácido carboxílico álcool éster 


p 
R— & + Маон (аа) ———9R— ro q *R-0H 


—R Na 
ma base sal de ácido ы. álcool 
Sabão: sal de ácido graxo ? 
R Not Representação p (hidrófoba) 


ss genérica: 
Detergente: sal de ácido sulfônico 19—503 Nat 


polar 
(hidrófila) 
a 


^ 


€ 
Ca 
Volume único 
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Polímeros 


INTRODUÇÃO 


Este Manual, assim como toda a obra, não tem 
a finalidade de impor regras, linhas de trabalho ou 
mesmo uma metodologia específica; pretende, sim, 
oferecer sugestões e alguns subsídios para seu tra- 
balho como professor. 

Dessa forma, desejamos que o colega torne seu 
trabalho didático mais atraente e motivador para si 


PROPOSTA DA OBRA 


Ao longo de mais de vinte anos de magistério, 
nossa experiência em sala de aula nos deixou a con- 
vicção de que o aprendizado dos alunos é mais efe- 
tivo quando eles conseguem relacionar o conteúdo 
teórico à realidade na qual estão inseridos e com os 
conhecimentos obtidos anteriormente pela observa- 
ção de noticiários, do cotidiano e mesmo de outras 
disciplinas. 

Essa postura está condizente com as orientações 
pedagógicas para o Ensino Médio, bem como inseri- 
da nos Parâmetros e Diretrizes Curriculares Nacionais 


COMPETÊNCIAS E HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS EM QUÍMICA 
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mesmo e para os alunos, evitando a perda de tem- 
po e o desperdício de esforços. É o professor que faz 
com que os educandos desenvolvam interesse pela 
Química, e, assim, os conhecimentos por eles adqui- 
ridos podem ser aplicados a sua vida: no exercício 
da cidadania, na compreensão de fatos do dia a dia e 
mesmo em futuras atividades profissionais. 


(PCN) e de acordo com as referências curriculares dos 
Sistemas Nacionais de Avaliação de vários estados, 
do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e mesmo 
dos vestibulares. 

Assim, a principal finalidade desta obra é motivar 
os estudantes de maneira adequada, a fim de que, 
no que se refere ao aprendizado dos conceitos e dos 
princípios fundamentais da Química, eles obtenham 
resultados concretos e desenvolvam as competên- 
cias e habilidades propostas pelo MEC nos Parâme- 
tros Curriculares Nacionais. 


Descrever as transformações químicas em linguagens discursivas. 

Compreender os códigos e símbolos próprios da Química atual. 

* Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbólica da Química e vice-versa. 

* Utilizar a representação simbólica das transformações químicas e reconhecer suas 
modificações ao longo do tempo. 

* Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Química: gráficos, 

tabelas e relações matemáticas. 

Identificar fontes de informação e formas de obter informações relevantes para o 

conhecimento da Química (livros, Internet, jornais, manuais etc.). 


Representação e 
comunicação 


* Compreender e utilizar conceitos químicos dentro de uma visão macroscópica 
(lógico-empírica). 

* Compreender os fatos químicos dentro de uma visão macroscópica (lógico-formal). 

* Compreender dados quantitativos, estimativas e medidas, bem como relações 
proporcionais presentes na Química (raciocínio proporcional). 

e Reconhecer tendências e relações a partir de dados experimentais ou outros 

(classificação, seriação e correspondência em Química). 

Selecionar e utilizar ideias e procedimentos científicos (leis, teorias, modelos) para 

a resolução de problemas qualitativos e quantitativos em Química, identificando e 

acompanhando as variáveis relevantes. 

e Reconhecer ou propor a investigação de um problema relacionado à Química, 
selecionando os procedimentos experimentais pertinentes. 

* Desenvolver conexões hipotético-lógicas que possibilitem previsões acerca das 
transformações químicas. 


Investigação e 
compreensão e 
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humano com o ambiente. 
Contextualização 
sociocultural e 
comunicação 


CIAS E HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS EM QUÍMICA 


* Reconhecer aspectos químicos relevantes na interação individual e coletiva do ser 


* Reconhecer o papel da Química no sistema produtivo, industrial e rural. 

+ Reconhecer a relação entre o desenvolvimento científico e tecnológico da Química e 
aspectos sociopolítico-culturais. 

+ Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no desenvolvi- 


mento da Química e da tecnologia. 
Fonte: PCN - Ensino Médio — Ciências da Natureza, Matemática e suas tecnologias. Brasília: 
Ministério da Educação/Secretaria de Educação Média e Tecnologia, 1999, p. 79. 


Outra característica desta obra, que pode ser per- 
cebida ao longo das três partes que a compõem, é a 
nossa preocupação com a interdisciplinaridade. 

Assim, procuramos atender aos requisitos que 
julgamos indispensáveis para alcançar essa finalida- 
de. A estratégia desenvolvida para tanto está funda- 
mentada em alguns pontos, descritos a seguir. 


> Evolução do conhecimento 


A apresentação da evolução histórica da Química, 
além de servir como motivação, permite ao estudante 
perceber que as Ciências estão em constante evolução, 
e que o conhecimento é construído gradativamente. 


A Química não deve ser entendida como um conjun- 
to de conhecimentos isolados, prontos e acabados, 
mas sim como uma construção da mente humana, 
em contínua mudança. 


PCN - Ensino Médio - Ciências da Natureza, Matemática e suas 
tecnologias. Brasília: Ministério da Educação/Secretaria de 
Educação Média e Tecnologia, 1999, p. 69. 


Esse conhecimento científico pode ser utilizado 
em processos produtivos (tecnologia) em vários cam- 
pos da atividade humana e apresenta consequências 
sociais e ambientais. 


> Teoria X Cotidiano 


Para que o estudante tenha uma visão mais abran- 
gente do mundo que o rodeia, relacionamos os con- 
ceitos teóricos com aplicações cotidianas da Química. 
Dessa forma, evitamos que a matéria seja vista apenas 
como um amontoado de fórmulas ou como um conjun- 
to de cálculos matemáticos e conceitos abstratos. 


> Química: uma 
ciência experimental — 
o estudante em acáo 


Aquilo que o estudante vé e, principalmente, o 
que ele faz é frequentemente lembrado e transfor- 
mado em conhecimento adquirido. Porisso, introdu- 


zimos, ao longo das trés partes, uma série de expe- 
rimentos simples que permitem ao aluno verificar a 
validade dos conceitos teóricos, bem como expandir 
seus conhecimentos. 


Controlar e modificar a rapidez com que uma 
transformacáo química ocorre sáo conhecimentos 
importantes sob os pontos de vista: económico, so- 
cial e ambiental. 


PEN — Ensino Médio — Ciências da Natureza, Matemática e suas 
tecnologias. Brasília: Ministério da Educação/Secretaria de 
Educação Média e Tecnologia, 1999, p. 77. 


> Reforçando a motivação 


Com o intuito de aumentar a motivação, ao fi- 
nal de algumas unidades e intercalados à discus- 
são teórica, estão presentes textos de fontes va- 
riadas que se relacionam com os temas abordados 
na matéria. 

O aluno encontra na seção Química e... textos que 
enfatizam a contextualização e a interdisciplinari- 
dade e servem de base para verificar, por meio de 
algumas questões, a capacidade de intelecção de 
texto e conhecimentos anteriormente adquiridos. 


> Linguagem e rigor científico 


As explicações são dadas em linguagem acessí- 
vel ao entendimento dos alunos, sem cobrança de 
memorizações desnecessárias e sem deixar de lado 
o rigor requerido às definições e à elaboração de 
conceitos. 


A memorização indiscriminada de simbolos, fór- 
mulas e nomes de substâncias não contribui para 
a formação de competências e habilidades desejá- 
veis no Ensino Médio. 


PCN — Ensino Médio — Ciências da Natureza, Matemática e suas 
tecnologias. Brasília: Ministério da Educação/Secretaria de 
Educação Média e Tecnologia, 1999, p. 62. 
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> Posicionamento crítico > Complementos 

A apresentação das aplicações da Química e de Um fator importante e, talvez, um dos mais preo- 
suas consequências permite ao estudante analisar, cupantes para o professor é o tempo. Muitas vezes 
por conta propria, os benefícios e os possíveis ma- е impossível, no decorrer do ano, passar por todo o 
lefícios provenientes de seu uso. Essa análise indivi- programa, e isso se agrava quando um dos objetivos 


dual ibilita o desenvolvimento de uma atitude А ; 
D^ possibi t E d da escola é preparar os alunos para os vestibulares. 
crítica autónoma, que poderá influir, por sua vez, na 
A ; í Para contornar esse problema, alguns assuntos que 
ação do aluno como integrante da sociedade. , r А 
qe iride MP consideramos de interesse restrito ou que apresen- 
...) é preciso objetivar um ensino de Química que я 
e presiso: J et q tem elevado grau de complexidade foram colocados, 
possa contribuir para uma visáo mais ampla do co- s М е 
à UN E no livro, em Complementos às unidades. 
nhecimento, que possibilite melhor compreensão а й 
E A А н Isso permite que, de um lado, sejam aborda- 
do mundo físico e para a construcáo da cidadania, > "e "NA 
: dos os conteüdos necessários para aplicacáo em 
colocando em pauta, na sala de aula, conhecimen- Ee : = 
а : qualquer regiáo do país e que, de outro, vocé pos- 
tos socialmente relevantes, que facam sentido e 
. Qué sa desenvolver esses assuntos sem ter de recorrer 
possam se integrar à vida do aluno. SAU din "es 
did _ 2: a fontes adicionais ou elaborar exercícios extras, 
PCN - Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matemática e suas A "u^ 
sempre respeitando as características de suas tur- 


tecnologias. Brasília: Ministério da Educacáo/Secretaria de а Ы 
Educação Média e Tecnologia, 1999, p.68. mas e as finalidades do seu curso. 


ESTRUTURA DA OBRA 


Esta obra encontra-se dividida em três partes, A teoria estudada é complementada por textos 
e estas, por sua vez, estão separadas em unidades. (em seções especiais) que mostram a relação entre 
A fim de atingir os requisitos necessários para um ela e a vida do aluno, a sociedade, o meio ambiente, 
aprendizado mais eficiente da Química, cada unida- ^ a indústria e a própria história da Química. 
de apresenta a seguinte estrutura: 


— » Exercícios resolvidos 


e Exercícios resolvidos; Nesses exercícios, aplicamos os conceitos teóricos 
e Exercícios fundamentais; em situações criativas e envolventes, servindo também 
• Testando seu conhecimento; para a ampliação dos conhecimentos. 

e Aprofundando seu conhecimento; Com vistas a permitir a você a opção de abordar ou 
e Atividade experimental; não esses exercícios, sua resolução é feita detalhada- 


mente e indica, de maneira clara, os conceitos e as uni- 
dades de grandeza envolvidos e os cálculos efetuados, 
para que o aluno compreenda cada passagem. 

Em alguns exercícios dessa seção apresentamos 
mais de um modo de solução, a fim de evitar a mecani- 
zação pura e simples na resolução. 


e Química e...; 
* Leia,analise e responda; 
* Química: uma ciéncia da natureza. 


A localização e a frequência de cada um dos itens 
acima podem variar, dependendo do assunto abor- 
dado. De acordo com o conteúdo discutido, usamos 
a seção mais adequada ao tema e aos objetivos da > Exercícios fundamentais 
unidade. 

Por vezes com o auxílio de fotografias, ilustrações e 
> Discussão teórica textos interessantes, são cobrados dos alunos os con- 
teúdos teóricos fundamentais. Essa série de exercícios 

Elaborada de acordo com o grau de abstração fornece ao educando um embasamento melhor para 
da faixa etária do estudante de Ensino Médio, a enfrentar situações teóricas mais aprofundadas. 
discussão parte, sempre que possível, de um as- 
pecto concreto (fato) para a teoria, relacionando 5 Testando seu conhecimento 
o conteúdo com acontecimentos triviais e com a 
constante retomada de conhecimentos anteriores, Esse conjunto de exercícios funciona como 
fazendo uso de uma linguagem clara e precisa con- sequência do texto teórico e apresenta grau de difi- 
ceitualmente. culdade crescente. 


8 MANUAL DO PROFESSOR 


De acordo com seus critérios, vocé pode escolher 
alguns desses exercícios e resolvé-los em sala de 
aula, mostrando a aplicacáo dos conceitos apresen- 
tados na discussáo teórica. Em seguida, com o objeti- 
vo de fixar o conhecimento, pode solicitar aos alunos 
a resolução dos exercícios restantes. 


> Aprofundando seu conhecimento 


A princípio, recomendamos que essa série de 
atividades seja resolvida pelos alunos visando à 
obtenção de um aprofundamento teórico. No en- 
tanto, alguns desses exercícios podem ser utili- 
zados por você, em classe, para uma discussão 
teórica mais detalhada ou para a introdução de 
conceitos paralelos. 


OBSERVAÇÕES 


e Nessas duas últimas séries de exercícios — Testan- 
do e Aprofundando seu conhecimento — predominam 
os exercícios de vestibulares, que exigem do aluno 
o conhecimento de assuntos relevantes da Química 
e também servem de estímulo para que prossigam 
seus estudos. 


e Vários exercícios dessas séries, além de propicia- 
rem a fixação dos conteúdos teóricos específicos, 
estão relacionados com outros itens do programa. 
Com isso, tentamos usá-los para recuperar pontos 
já vistos e para mostrar ao aluno que a Química é 
uma ciência na qual os conhecimentos estão inter- 
ligados, isto é, não são estanques. 


e Procuramos dar, em cada unidade, uma grande 
quantidade de exercícios a fim de atender às suas 
necessidades e evitar que você perca tempo com a 
procura de exercícios adicionais. A variedade de exer- 
cícios também se mostra muito útil ao estudante que 
apresenta dificuldade no processo de aprendizagem, 
não só por sua ordenação, mas também por reforçar 
a fixação de conceitos. 


e Procuramos incluir o maior nümero possível de exer- 
cícios do Enem, assim como de vários processos de 
avaliação seriada para ingresso na universidade. 
Dentre eles, podemos citar os das Universidades de 
Brasília, Paraíba, Alagoas, Uberaba [MG], Maranhào, 
Santa Maria [RS], Montes Claros (МО). 


> Química e... 


Somente podemos afirmar que um aluno en- 
tende Química quando é capaz de refletir sobre o 
conhecimento, fazer relações relevantes, aprofun- 
dar sua leitura dos fatos cotidianos considerando as 
múltiplas abordagens trazidas pela ciência. Para o 
adolescente, essa aprendizagem significativa é fun- 
damentada essencialmente na relação dialética que 
se constitui entre o conhecimento e o mundo, entre 
o saber escolar e seu dia a dia. Para estabelecer mais 
claramente esse elo entre a sala de aula e o “mun- 
do lá fora”, a seção Química e... relaciona aplicações 
expressivas dos fatos químicos com diversos eixos 
temáticos, como trabalho, saúde, meio ambiente, co- 
tidiano, cidadania etc. Esse conteúdo não deve ser 
visto como “perfumaria”, bastando apenas um breve 
comentário seu. Na verdade, ele é fonte fundamental 
de exemplos e deve ser incorporado à estrutura da 
aula. Fazendo isso, além de contextualizar o que é 
dito, você trará o aluno para junto de si na medida 
em que o aproxima do saber e fazer químicos. A ex- 
ploração desses pequenos textos lhe permitirá mirar 
o universo do adolescente, mostrando que essa ciên- 
cia é poderosa para desvendar a realidade. 


> Atividade experimental 


Nessa seção, são propostos ao aluno experimen- 
tos de execução simples, possibilitando-lhe relacio- 
nar suas observações com a teoria correspondente e, 
muitas vezes, elaborar conclusões que ampliem seus 
conhecimentos. 

As substâncias e os equipamentos utilizados na 
execução desses experimentos podem ser adquiri- 
dos facilmente pelo aluno em farmácias, supermer- 
cados, lojas de material de construção ou, ainda, en- 
contrados em sua própria casa. 

No final de cada experimento da seção, um con- 
junto de questões pretende avaliar tanto as observa- 
ções como os conceitos envolvidos na prática. 

Embora a seção seja destinada aos alunos, ela 
também serve para ressaltar a importância do pro- 
fessor no processo de aprendizagem. Afinal, é você 
quem passará aos alunos as instruções sobre os pro- 
cedimentos experimentais. Esclareça-os a respeito 
dos cuidados necessários no manuseio de substân- 
cias tóxicas, inflamáveis ou corrosivas, alertando-os 
sobre os possíveis perigos e sobre as providências a 
serem tomadas em caso de acidentes. Além disso, 
sempre verifique se os equipamentos de segurança 
da escola (como extintores de incêndio e saídas de 
emergência) estão adequadamente instalados. 


Chame a atenção dos alunos para a correta 
observação dos seguintes indicadores em cada um 
dos experimentos: 


Ф : atenção para evitar acidentes. 


: substância tóxica; não inale, ingira ou 
toque sem equipamento de segurança 
adequado. 


: material inflamável; evite colocá-lo pró- 
ximo a chamas ou aquecedores. Mante- 
nha o extintor de incêndio acessível. 


: material corrosivo; não o manuseie di- 
retamente, sem a utilização de equipa- 
mentos adequados, pois pode ser corro- 
sivo ou irritante. 


é 


» Leia, analise e responda 


A autonomia intelectual deve ser um dos ob- 
jetivos últimos da prática docente, já que apren- 
der a aprender é uma das qualidades mais alme- 
jadas na sociedade. Entretanto, esse estágio é fruto 
de um trabalho metódico e minucioso e deve fazer 
parte da rotina da sala de aula. Assim, a intenção 
dessa seção é munir você de textos que permitam 
criar essas oportunidades. São textos curtos, que 
também enfatizam o caráter interdisciplinar do 
conhecimento, na medida em que muitos deles tra- 
tam de temas limítrofes, tocando distintas áreas 
do conhecimento, como Química e Biologia, ou Quí- 
mica e Física, estabelecendo diálogos entre diferentes 


AVALIAÇÃ 


Nós, professores, devemos estabelecer os obje- 
tivos que pretendemos alcançar ao longo do ano e 
deixá-los claros para nossos alunos: a aquisição e o 
desenvolvimento de conceitos, atitudes, competên- 
cias e habilidades. O planejamento precede a ava- 
liação do progresso dos alunos e do nosso sucesso 
em alcançar os objetivos previamente determina- 
dos. Além disso, o processo de avaliação engloba a 
análise não só do desenvolvimento dos educandos, 
mas também da escolha dos métodos de trabalho, 
da abordagem dos conceitos e da adequação dos ob- 
jetivos para a maturidade dos estudantes. 

Cabe a nós, professores, entender a realidade e 
as experiências de vida dos alunos e saber avaliar 
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disciplinas. Após cada texto, há questões de verificação 
que permitem ao aluno desenvolver habilidades como 
localizar informações, fazer comparações, estabele- 
cer relações, construir argumentações, entre outras, e 
também refletir sobre aquilo que foi lido aprofundan- 
do sua compreensão e ampliando seu repertório. 

Como sugestão de aplicação, você, sem explicação 
prévia, poderá pedir a cada aluno que leia o texto e 
responda às questões em seguida. Como o foco é pro- 
mover a autonomia discente, você deverá ocupar um 
papel secundário, pois as respostas devem ser busca- 
das apenas pelos alunos, com um mínimo de inter- 
venção. Em textos mais exigentes, pode-se desenvol- 
ver esse trabalho em grupos. 


> Química: uma ciência da natureza 


Sendo a Química uma construção humana, a de- 
finição de seus limites passa pela arbitrariedade de 
seus construtores. Qual assunto diz respeito à Quí- 
mica? O que é tratado pela Biologia ou pela Física? 
Todavia, as Ciências Naturais não permitem enqua- 
dramentos simples. Termos como bioquímica, físico- 
-química e biofísica são inevitáveis, já que muitos 
assuntos transitam tranquilamente em mais de uma 
disciplina. O estudo de proteínas, por exemplo, exige 
conhecimentos químicos para entender sua compo- 
sição, integra saberes da Biologia para entender sua 
função nos organismos vivos, e necessita da Física, 
que fornece as técnicas para elucidar sua estrutura. 
Essa seção mostra o caráter multidisciplinar das Ci- 
ências Naturais, que buscam ampliar o nível de en- 
tendimento do Universo. Os temas dos textos foram 
selecionados para evidenciar a ligação entre Quími- 
ca, Física e Biologia, mostrando a impossibilidade 
de reduzir fenômenos à esfera de atuação desta ou 
daquela ciência, e ratificando que essas divisões são 
puramente acadêmicas. 


seus conhecimentos anteriormente adquiridos tan- 
to na sua vida escolar como no seu dia a dia. Estes 
últimos - sua bagagem acumulada - têm grande im- 
portância no estudo de Ciências. 

Devemos ter em mente que, numa sociedade 
que valoriza o conhecimento científico e utiliza in- 
tensamente a tecnologia no cotidiano, é necessário 
desenvolver nos educandos uma consciência pro- 
funda da cidadania. Assim, o Ensino Médio deve 
preparar os alunos para a compreensão dos fenôme- 
nos naturais, para a avaliação do desenvolvimento 
tecnológico e seus usos em nossa sociedade, para 
as questões de saúde e do ambiente. Em resumo, 
ao fim dessa etapa da escolaridade, espera-se que 


10 MANUAL DO PROFESSOR 


o aluno esteja apto para exercer conscientemente 
a cidadania. 

Contudo, no nosso país ainda existe uma tradigáo 
de encarar o Ensino Médio como uma preparação dos 
alunos para a etapa seguinte da escolaridade: o in- 
gresso nas instituições do Ensino Superior. Por esse 
motivo, é necessário que o ensino e a aprendizagem 
no Ensino Médio tenham também a função de prepa- 
rar os alunos para essa etapa de suas vidas. 

Considerando a complexidade de analisar com 
clareza se o aluno alcançou os objetivos anterior- 
mente propostos, a avaliação deve ser um processo 
gradual, constante e ininterrupto e que se apresen- 
te o mais diversificado possível, a fim de contem- 
plar alunos com características e personalidades 
diferentes. 

Para manter as questões sempre atuais, vincu- 
ladas a fatos e acontecimentos cotidianos, suge- 
rimos que você, sempre que possível, busque as 
provas mais recentes do Enem, dos vestibulares e 
dos programas de avaliação seriada que várias uni- 
versidades do país têm utilizado nos últimos anos. 

A título de sugestão, apresentamos a seguir al- 
gumas possibilidades para uma exploração mais 
eficiente desta obra, no que se refere à sua utili- 
zação no processo de avaliação dos alunos e dos 
métodos escolhidos por nós para alcançar nossos 
objetivos. 


> Explorando a seção 
Aprofundando seu conhecimento | 


Algumas das questões dessa seção podem fazer 
parte de avaliações periódicas escritas (mensais ou 
bimensais). A maioria delas fez parte de vestibula- 
res em anos recentes. Sua utilização tem a finali- 
dade de preparar os alunos para esse tipo de pro- 
va, familiarizando-os com a linguagem e com os 
testes de múltipla escolha geralmente utilizados 
nesses exames. Já as questões dissertativas são 
importantes para o aluno adquirir e desenvolver 
sua capacidade de criar e planejar seus próprios 
textos e expor suas ideias. 

Além disso, essa seção pode servir para incentivar 
os alunos a continuar seus estudos e para mostrar a 
necessidade do domínio dos conceitos trabalhados 
em etapas anteriores do ensino. 


> Explorando a seção 


QUÍMICA Е... 


Esses textos aparecem ao longo do livro em quase 
todas as unidades e podem ser utilizados para moti- 
var trabalhos de pesquisa em livros e periódicos ou 
na internet, com a finalidade, inclusive, de buscar a 
constante inter-relação entre os temas da atualida- 
de, presentes no cotidiano dos alunos. O resultado 
das pesquisas pode ser apresentado por escrito ou 
oralmente, na forma de seminário. 

Essa seção também pode ser utilizada para a reali- 
zação de debates e trabalhos em grupo, incentivando a 
discussáo entre alunos e a cooperacáo mútua. A ava- 
liação pode ser feita em função do desempenho dos 
alunos em um debate e na sua capacidade de rever 
opiniões e reelaborá-las durante as discussões. 


> Explorando a seção 


ATIVIDADE EXPERIMENTAL 


Essas atividades podem ser solicitadas em traba- 
lhos em grupo no laboratório. Nesse caso, o foco da 
avaliação pode estar centrado nas atitudes dos alunos 
durante o experimento e na elaboração de relatórios. 
Mesmo que a escola não conte com laboratório ou 
que você use os experimentos como demonstração 
em sala de aula, a avaliação pode ser feita pela parti- 
cipação e pelo interesse dos alunos. 


> Explorando a seção 


LEIA, ANALISE E RESPONDA 


Essa seção pode ser utilizada como trabalho in- 
dividual, elaborado em casa. A avaliação dessa ati- 
vidade permite analisar o desenvolvimento de cada 
aluno, tornando possível detectar conceitos que 
precisem ser mais bem trabalhados. Por se tratar de 
uma seção que geralmente possui um número redu- 
zido de questões e atividades, esses boxes podem ser 
explorados como avaliação complementar. 


> Explorando a seção 


QUÍMICA: UMA CIÊNCIA DA NATUREZA 


Você poderá aproveitar essa seção para avaliar o 
grau de compreensão dos alunos a respeito da inter- 
disciplinaridade. Relacionar a Química com outras 
ciências pode ser o objetivo da avaliação quando você 
optar pela seção Química: uma ciência da natureza. 
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MANUAL: FINALIDADE E CONTEÚDO 


A principal finalidade deste Manual é fornecer- 
-lhe algumas sugestões para o enfoque pedagógi- 
co e didático dos conteúdos apresentados no livro. 
Pretendemos, dessa forma, auxiliá-lo na utilização 
da obra em sala de aula, ajudando-o a despertar o 
interesse dos alunos e a motivá-los para o estudo 
da Química. 

Assim como o livro do aluno, este Manual está 
dividido em unidades. A maioria delas, por sua vez, 
apresenta os seguintes itens: 


a) objetivos da unidade e dos principais temas tra- 
tados; 


b) material de apoio, com leituras da internet" ou 
impressas; 


c) sugestões didáticas para a abordagem do assunto; 


d) respostas das atividades das seções Atividade ex- 
perimental; Leia, analise e responda; Química e...; Quí- 
mica: uma ciéncia da natureza; 


e) seção Algo a mais. 
A seguir, uma breve descrição do conteúdo de al- 
gumas das seções deste Manual. 


> Sugestões didáticas para 
a abordagem do conteúdo 


Existem várias maneiras de abordar o mesmo as- 
sunto, porém acreditamos que a maneira de intro- 
duzi-lo é fundamental para despertar o interesse do 
aluno e motivá-lo, tornando o processo de aprendi- 
zagem mais agradável e eficiente. 


Por esse motivo, em cada unidade, sugerimos 
uma maneira de abordar o assunto, utilizando, por 
exemplo, um experimento, um fato cotidiano, leitu- 
ras ou, ainda, propostas contextualizadoras e ativi- 
dades interdisciplinares. 


> Respostas das atividades 


Fornecemos as respostas das questões presentes 
nas seções especiais e nas propostas de experimen- 
tos, ou fazemos um comentário sobre as atividades. 

Como tais respostas aparecem somente no Ma- 
nual do Professor, as atividades correspondentes po- 
dem ser usadas como um tipo de avaliação. 


> Algo a mais 
Nessa seção, encontramos os seguintes itens: 


e assuntos que apresentem grau elevado de com- 
plexidade ou que sejam de interesse restrito, mas 
que podem despertar a atenção dos alunos. Esses 
temas são apresentados nessa seção sob a forma 
de experimentos ou complementos. 


* leituras e referências sobre assuntos que po- 
dem enriquecer a aula e despertar o interesse 
do aluno. 


* experimentos que podem ser usados como de- 
monstrações em sala de aula ou como ativida- 
des em laboratório, caso a escola tenha um. 


Fica a seu critério compartilhar esses conteúdos 
com os alunos. 


* Todos os endereços de internet foram acessados no primeiro semestre de 2013. 


QUÍMICA: A CIÉNCIA DO SÉCULO XXI 


Esta unidade faz uma introdução da Química no Para comprovar esse conhecimento prévio dos alu- 
Ensino Médio, por isso deve ser trabalhada de forma nos, apresente-lhes algumas questões informalmente, 
simples e que atraia a atenção dos estudantes. como as sugeridas a seguir, motivando-os a responder a 

cada uma delas e a comentá-las. 
Objetivos da unidade 1. O ar atmosférico é uma mistura de gases (78% de 

Ao final desta unidade esperamos que o aluno: nitrogênio, 21% de oxigênio e 1% de argônio). Dos 


gases mencionados, qual é denominado gás vital 


e perceba como a Química está presente direta e 2 р 
(о gás necessário para a тапиїепсао da vida)? 


indiretamente em nosso cotidiano; 


e relacione o mau uso da Química com o excesso 2. Faca a associacáo adequada: 
de lixo e com a poluigáo ambiental; 1. ouro a) panelas 

: e aprenda como se faz ciência de maneira geral, sa- II. cobre b) fabricação de fios 
bendo realizar experiências, observá-las e delas Ill. mercúrio c) construção civil 
tirar conclusões; C 

: ES; IV. alumínio d) tem cor amarela 

e reconheça os possíveis perigos existentes em um XE ferio e) termómetro clínico 

laboratório e mesmo em atividades comuns em 


sus casi 3. Cite dois materiais recicláveis. 
4. Indique dois derivados do petróleo. 


Material de apoio 5. Explique o que significa: 


a) hidratar; 


Solutions 

Disponível em: <http://www.solutions.iq.unesp.br/>. b) desidratar. 

Esta página do Instituto de Química da Unesp 6. Qual é a substáncia que pode estar presente em 
(Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita algumas bebidas, ser usada como desinfetante e 
Filho) lista centenas de outras páginas de conteúdo também como combustível? 
químico na internet. Dividida em assuntos, cobre 7. Qual é o nome da camada da atmosfera que pro- 
desde Química Ambiental até Química Forense. tege a Terra dos raios ultravioleta provenientes 

: do Sol е ё destruída pelo uso de аегоѕѕбіѕ que 
d > Introdução contêm CFC? 

у aA Se considerar oportuno, vocé poderá discutir, sem 
: Objetivos apresentar fórmulas, a composicào dos alimentos 


А ГЕ dest comuns em uma refeição. Por exemplo: 
+ Reconhecer a importância da Química em nossa 


sociedade; 
+ relacionar a Química com outras ciéncias. 


e arroz contém amido; 

e carne contém proteínas; 

e alface contém celulose; 

Sugestões de abordagem e uva contém frutose (um tipo de açúcar). 

Esses alimentos sofrem digestão como parte de 
um processo biológico, permitindo a interdisciplina- 
ridade entre Química e Biologia. 

Parte desses alimentos será utilizada como fonte 
de energia para manter a vida, novamente nos con- 
duzindo à interdisciplinaridade (Química-Física). 


Você poderá introduzir o curso demonstrando 
aos alunos que eles já sabem muito sobre Quími- 
ca e que tais conhecimentos foram adquiridos em 
seu dia a dia, seja pela observação direta dos fatos, 
seja pela obtenção de informações provenientes de 


: outras fontes, como meios de comunicação, estudo 
С de outras disciplinas etc. Enfatize que, a partir de Com base no texto do livro, enfatize a necessidade 


agora, esses conhecimentos seráo organizados e de conhecimentos básicos de Química em várias ati- 
: novos conceitos serão introduzidos. vidades profissionais. 


Química e cotidiano (p. 15) 
Um dia sem Química 


1. Impossível citar um material em cuja produção não 
esteja envolvido algum procedimento químico. 


2. Ostecidos de algodão têm em sua constituição cerca 
de 90% de celulose. A celulose é um polímero natural 
formado pela junção de várias moléculas de glicose. 
A planta de algodão cresce em climas subtropicais, e 
em sua maioria é cultivada em regiões da Ásia, Áfri- 
ca, Índia, Egito e Américas do Norte e do Sul. 


3. A ingestão de qualquer medicamento deve ser sem- 
pre orientada por um médico. A prática da autome- 
dicação pode acarretar uma série de efeitos inde- 
sejáveis no organismo e até mesmo a morte. (Você 
poderá comentar, fazendo interdisciplinaridade 
com Biologia, que o uso de antibióticos sem necessi- 
dade pode levar ao desenvolvimento de resistência 
por parte dos microrganismos que se pretende com- 
bater e consequente ineficácia do medicamento.) 


> Tecnologia e cidadania / 
Consumo e ambiente 


Objetivos 

e Perceber a presença da Química nos recursos tec- 
nológicos utilizados no cotidiano; 

e perceber o papel da Química tanto nos desequi- 
líbrios ambientais como na busca por soluções e 
alternativas para os problemas gerados por seu 
mau uso. 


Sugestóes de abordagem 


Promova uma discussáo com os alunos para averi- 
guar em que medida eles entendem as relações entre 
as pesquisas da Química como ciência e suas aplicações 
tecnológicas. Você poderá, ainda, levantar uma discussão 
sobre sustentabilidade, no que diz respeito a economia 
de água e de energia elétrica, reciclagem de materiais, 
descarte correto de resíduos industriais etc. Trata-se de 
um tema muito amplo, que serve como estímulo para 
que os alunos estabeleçam pontes entre a disciplina es- 
tudada em sala de aula e a vida em sociedade. 


Algo a mais 


1. 0 prazer da Química e a 
desmitificação das frases feitas 


“Química é prazer e prazer é Química.” Essa é uma 
das frases com que Atílio Vanin costuma rebater 
expressões como as reproduzidas a seguir - o pa- 
cato professor confessa “dar pulos de raiva” com 
tais exemplos de preconceito e desinformacáo: 
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1. Nenhuma substância natural é nociva: "Uma gran- 
de mentira. Basta lembrar da cocaína, ou da aflato- 
xina, uma substáncia produzida por fungos que é o 
cancerígeno mais potente que conhecemos”. 

2. Todos os desastres ecológicos sáo causados 
pelo ser humano: “E os vulcóes, como o Etna, 
na Itália?". 

3. Lixo químico: "Todo lixo é químico. Resíduos de 
alimentos sáo um lixo tào químico quanto o cia- 
neto produzido pela galvanoplastia”. 

4. Tal remédio ou produto nào tem química: “Até re- 
médios homeopáticos têm 'toneladas' de química". 

5. Todo agroquímico é agrotóxico: "O nitrato de 
potássio, ou salitre, por exemplo, é um agro- 
químico nào tóxico". 

6. Pasteur foi um grande médico: "Ele era licenciado 
em Química, tinha habilitacáo de professor secun- 
dário, pela Escola Normal Superior de Paris". 

7. Bioquímica é mais fácil do que Química: "É fácil 
casar Química e Biologia?”. 

8. Tudo que é sintético faz mal: “О ácido acetilsa- 
licílico é 100% artificial e eficaz nào só contra a 
dor de cabeca, mas também na prevencao de 
problemas cardíacos". 


Fonte: Aritio Vanin - Professor doutor em Fisico-Quimica do 
Instituto de Química da Universidade de São Paulo [trechos 
extraídos de entrevista concedida ao jornal da USP). 


As perguntas presentes nessa leitura podem ter 
suas respostas ampliadas por meio de discussões. 

A seguinte afirmação poderá ser proposta para 
discussão: “Sem a Química não existiria vida”. 


2. Consciência social 


Sugerimos que você trabalhe os assuntos recicla- 
gem e uso do alumínio abordando também os aspectos 
sociais envolvidos na questão da reciclagem desse me- 
tal. Para tanto, convide seus alunos a refletirem sobre 
a condição social das pessoas que recolhem alumínio 
nas ruas e qual a motivação delas para trabalharem 
nesse ramo. Havendo tempo, questione os estudantes 
sobre o preço dos objetos feitos de alumínio. Eles se- 
riam mais caros se esse metal não fosse reciclável? 

A seguir, apresentamos trechos de dois artigos e 
algumas questões que podem ser usadas como tema 
de debates entre os alunos. 


Indústria informal 


A menos de 20 quilômetros do Eixo Monumental, 
onde ficam os ministérios, o Congresso e o Palácio 
do Planalto, cerca de 3 mil pessoas vivem do que 
Brasília joga fora. 


São catadores de lixo que passam o dia andando 
em cima dos refugos da capital jogados no Lixão 
- ou Aterro Controlado, na nomenclatura oficial -, 
buscando tudo o que possa ser usado ou vendido. 
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kil 


É pelo dinheiro que milhares de pessoas enfrentam 
a montanha malcheirosa e cheia de urubus todos os 
dias. Uma parte dos catadores usa luvas para revolver 
o lixo, mas muitos trabalham com as mãos nuas. Eles 
têm de examinar os montes rapidamente porque logo 
os tratores empurram o lixo para ser aterrado. [...) 


Todo o material é vendido dentro do próprio lixão a 
catadores que se tornaram empresários informais 
e montaram escritórios de compra com papel e ca- 
deiras encontradas no lixo. Com sorte, os catadores 
também encontram roupas e calçados, ou até reló- 
gios e celulares funcionando. (...} 
PauLo Cagnat. "Lixão de Brasilia sustenta “indústria informal”. 
Disponível em: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/ 
noticias/2002/020927 paulodi.shtml">. Acesso em: 12 maio 2013. 


O dia a dia de muitas famílias 


Uma pesquisa feita pela Pastoral dos Aterros Sanitá- 
rios e Lixões da arquidiocese de Niterói concluiu que 
nos 92 municípios do estado do Rio existe um total de 
67 lixões, onde 2762 famílias defendem, em meio a ra- 
tos, porcos e urubus, o pão de cada dia para sobreviver. 


Em condições subumanas, adultos e crianças, 
muitas utilizadas como mão de obra, convivem com 
analfabetismo, fome, doenças crônicas, desnutri- 
ção e falta de saneamento básico.[...] 


(...) não é difícil encontrar crianças como Carlos 
Alexandre, 10 anos, trabalhando no lixão, em pleno 
horário escolar. O menino começa a catar o lixo às 
9h, com os pais e oito irmãos, para ajudar no sus- 
tento da casa. Em meio ao mau cheiro e sob sol for- 
te. A mãe, Maria José Matias, 41 anos, que saiu de 
Campina Grande, na Paraíba, aos 12, para tentar a 
vida no Rio de Janeiro, explica: “Só o Gilbertinho, de 
quatro anos, é que não trabalha. Precisamos de todo 
mundo. Tenho o sonho de comprar minha casa e de 
um dia voltar para a minha Paraíba.” — afirmou ela, 
que acorda às 7h e só deixa o serviço às 18h para 
ganhar de R$ 10 a R$ 30 por semana. 


Fernando MAGALHÃES. “Familias disputam comida com ratos 
e urubus”. Disponivel em: <http://www.reciclaveis.com.br/ 
noticias/00307/0030722tamilias.htm>. Acesso em: 12 maio 2013. 


Para explorar os textos 


1. Sugerimos uma discussáo com os alunos acerca 
dos seguintes itens: 

a) Vocé acha correto que em muitos países o ci- 
dadáo seja multado por jogar lixo na rua? 

b) O descarte de lixo em vias públicas e córregos 
etc. acarreta inúmeros transtornos nas gran- 
des cidades. Cite alguns. 

c) Como podemos diminuir a quantidade de lixo 
doméstico? 

d) O que podemos fazer para facilitar o trabalho 
das pessoas envolvidas diretamente na coleta 
de material reciclável? 


e) É mais caro fabricar uma lata de alumínio com a 
matéria-prima ou utilizando uma lata usada? 

f) Como você pode diferenciar uma lata de alu- 
mínio de uma de ferro? 


2. Será interessante propor no colégio uma campa- 
nha de coleta de recicláveis a fim de doar o ma- 
terial coletado a instituições filantrópicas. (Para 
ter um volume de material rentável, essa cam- 
panha deve envolver toda a comunidade escolar 
e ter prosseguimento ao longo de muitos meses.) 


> O método científico 


Objetivos 

* Desenvolver a capacidade de observação; 
* interpretar um experimento; 

* criare testar hipóteses; 


* compreender que nenhum modelo é definitivo. 


Sugestões de abordagem 


A discussão de alguns exercícios que fazem a rela- 
ção entre experimentos, observações e hipóteses pode 
servir de abertura para a aula, como os exercícios 4 e 5 
do Exercícios fundamentais. Caso considere conveniente, 
você pode realizar em sala a atividade experimental da 
seção Algo a mais, na página 15 deste Manual. 


> O caráter experimental da Química 


Objetivos 


e Identificar comportamentos e atitudes adequa- 
das dentro de algum laboratório; 


* reconhecer os sinais usados em laboratórios. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos começar a aula discutindo com os alu- 
nos os procedimentos mais corretos para assar bolo, 
acender o carvão de uma churrasqueira ou usar a 
água sanitária e, a seguir, estabelecer uma relação 
entre segurança em procedimentos domésticos e 
procedimentos em laboratório. 

Dê destaque aos equipamentos de proteção indi- 
vidual (EPI), às atitudes dentro de um laboratório e ao 
significado das placas. 


Química e cotidiano (p. 20) 
Produtos químicos em casa 


1. Devem ser utilizadas luvas de borracha grossa 
para evitar seu contato com a pele, pois o produ- 
to é corrosivo. 


2. Pesquisa e resposta pessoal, conforme os dados 
disponíveis no momento do uso do livro. 


Química: uma ciência da natureza (p. 24) 


Hipóteses sobre o desaparecimento 
dos dinossauros 


1. O estudo sobre a extinção dos dinossauros ilus- 
tra etapas de caracterização do método científico, 
como a observação de fenômenos naturais (ro- 
chas contendo grande quantidade do elemento 
químico irídio e grandes crateras formadas pela 
colisão de asteroides com a superfície do planeta), 
a elaboração de hipóteses (a colisão dos asteroi- 
des estaria de alguma forma relacionada à extin- 
ção dos dinossauros e de outras espécies do perío- 
do), a realização de experimentos científicos com 
o material coletado, de modo a se obter dados a 
serem analisados que comprovem ou refutem de- 
terminada hipótese (experimentos demonstran- 
do se os eventos da colisão dos asteroides com a 
superfície do planeta e a extinção dos dinossau- 
ros ocorreram em períodos próximos ou não) e, 
por fim, a elaboração de teorias para explicar os 
fatos observados. 

2. Como duas evidências que permitem compro- 
var o choque de asteroides com a Terra, pode- 
mos citar a presença de grande concentração do 
elemento químico irídio nas rochas da região da 
Itália, uma vez que esse elemento é raro na Ter- 
ra, mas de ocorrência mais abundante em aste- 
roides. Pode-se citar, ainda, a cratera encontrada 
no México, resultante da colisão de um asteroide 
com a superfície do planeta. 

3. As informações do texto nos levam a concluir 
que o método científico não é um procedimento 
rígido, embora seja constituído por diversas eta- 
pas. Ele pode ter variações, dependendo da área 
de atuação do cientista, e nem sempre leva a res- 
postas corretas e definitivas. 


Algo a mais 


Atividade experimental 

O objetivo dessa atividade não é que os alunos 
entendam quimicamente as reações envolvidas nas 
mudanças de curso da solução, mas sim que perce- 
bam quais as variáveis envolvidas nas mudanças ob- 
servadas — no caso, o contato da solução com o ar 
contido na garrafa. 
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É necessário que as soluções sejam preparadas 
antes do início da aula, podendo ser feitas no dia an- 
terior e guardadas em frascos separados. 


Material 
e 2Lde água 
* 120 р de açúcar de confeiteiro ou dextrose 


e 20 gde soda cáustica 
(= 14 colheres de sopa) 


+ 10 mL de azul de metileno 1% 
(encontrado em farmácias) 


* 2 garrafas PET de 1L transparentes 


* 2 garrafas PET de 300 mL transparentes 


Preparo das soluções-estoque 


A. Dissolva a soda cáustica usando metade da água 
(1 L). Coloque a solução em uma garrafa e feche-a 
bem, identifique-a adequadamente (coloque aviso 
de que se trata de soda cáustica, um material cor- 
rosivo) e guarde-a. 


B. No outro litro de água, dissolva o açúcar e guarde a 
solução em uma garrafa de 1 L, que também deve 
ser bem vedada e adequadamente rotulada. 


C. Para usar as soluções, acrescente de 1 a 2 colheres 
de azul de metileno em volumes iguais das solu- 
ções A e B, de preferência momentos antes do iní- 
cio da aula. 

Antes da aula, faça um teste: misture volumes 
iguais das duas soluções e agite. Deve ocorrer o apare- 
cimento de uma cor azul intensa que, após um certo 
tempo em repouso, fica incolor. Às vezes é necessá- 
rio aumentar as concentrações do açúcar e do NaOH 
para obter a mudança de cor desejada. Quanto maior 
a concentração de açúcar e soda cáustica, mais rapi- 
damente ocorrerá a descoloração após a agitação. 


Procedimento 


Encha completamente uma das garrafas de 300 mL 
de modo que não reste espaço com ar e feche-a com 
volumes iguais das duas soluções (frasco B). Na outra 
garrafa de 300 mL, execute o mesmo procedimento, 
mas preenchendo-a somente até a metade (frasco A). 


Agite a garrafa PET que estava completamente 
preenchida (frasco B), pedindo que os alunos obser- 
vem. A seguir, explicando que o frasco A contém o 
mesmo material que o frasco B, agite o frasco A e 
espere que o sistema passe a ser incolor. Finalmente, 
faça os seguintes encaminhamentos: 


1. Proponha a seguinte questão: será que existe 
uma substância azul no líquido que, após a agi- 
tação, se espalha por ele, colorindo-o? Peça aos 
alunos que observem novamente a camada azul 
na garrafa (frasco A) com líquido incolor; em se- 
guida, agite-a para que vejam a mudança de cor. 


16 MANUAL DO PROFESSOR 


Oriente-os a registrar no caderno a hipótese, o pro- 
cedimento, os resultados e a conclusão. Nesta primeira 
vez, eles devem escrever, em cada item, o maior núme- 
ro de detalhes para poderem realizar sozinhos os re- 
gistros das outras investigações. Você deve orientá-los 
sobre como organizar o caderno para futuras experiên- 
cias, mantendo esse modo de registro. 

2. Pergunte aos alunos se seria possível que a cor 
azul fosse resultado da interação/contato/reação 
entre o líquido incolor e a tampa da garrafa. In- 
verta a garrafa (frasco A), de modo que o líquido 
entre em contato com a tampa, sem a agitação, 
para que os alunos verifiquem se houve mudan- 
ça de cor. Em seguida, agite о líquido, sem permi- 
tir seu contato com a tampa. 

3. Proponha nova questáo: será que a cor azul re- 
sulta do aumento da temperatura do líquido pelo 
contato das máos com a garrafa (frasco A)? Se- 
gure a garrafa (frasco A) com as duas máos, sem 
agitá-la, de maneira que os alunos verifiquem se 
há mudança de cor. 

4. Pergunte aos alunos se poderia existir mais alguma 
coisa dentro da garrafa que pudesse reagir com a 
solução quando ela é agitada. Agite vigorosamente 
o frasco B (o que está completamente cheio de so- 
lução), de modo que os alunos verifiquem se surgiu 
a coloração azul. Solicite que anotem o resultado. 
Caso tenha surgido alguma coloração azul, agite 
mais a solução e peça nova verificação. Na primei- 
ra vez, pode até aparecer uma coloração azul, mas 
fraca; com nova agitação, ela não deverá mais apa- 
recer. Peça que anotem as observações. 

Solicite aos alunos que comparem suas anota- 
ções e que, em grupos, proponham uma hipótese 
para explicar os experimentos observados. 


Algo a mais 

Convide uma pessoa participante da Comissão 
Interna de Prevenção de Acidentes (Cipa) do colégio 
ou de uma indústria da região para uma palestra so- 
bre segurança no trabalho, incêndios, pequenos aci- 
dentes domésticos, segurança nos laboratórios etc. 


> Conceitos fundamentais 
da Química Geral 


Objetivos 


Os alunos devem ser capazes de: 

e perceber que qualquer ciência trabalha com 
grandezas; 

+ aprender as medidas fundamentais; 

e relacionar cada grandeza com suas medidas; 

e identificar as unidades-padráo do Sistema Inter- 
nacional. 


Sugestóes de abordagem 


Mostre aos alunos que tudo na natureza se encon- 
tra na forma de matéria ou de energia, e que os siste- 
mas são classificados em função de trocas de matéria 
e energia com o meio ambiente. Introduza as unidades 
de massa e volume e as transformações de unidade. 


Atividade experimental (p. 35) 
Construção de um densímetro 


A construção de um densímetro, além de desen- 
volver a habilidade manual, permite entender como 
funcionam os densímetros usados em laboratório ou 
indústrias e estabelecer uma comparação das densi- 
dades de vários materiais. 


1. óleo < água < água + sal 

2. água + sal 

3. Não. A relação Y é constante. 
4. 


. Como as massas são iguais, temos m = d · V, o 
que significa que d e V sáo inversamente propor- 
cionais, isto é, quanto menor a densidade maior 
será o volume. O álcool, por ter a menor densida- 
de, terá um volume maior. 


Algo a mais 


1. Conversão errada destruiu sonda espacial 


Afogando em números: equipamento da Nasa 
recebeu informações conflitantes, causando 
prejuízo de US$ 125 mi 

da Reportagem Local 


Um problema de conversão de medidas já levou 
a Nasa (Agência Espacial Norte-Americana) a 
perder uma sonda espacial. À Mars Climate Or- 
biter foi destruída ao tentar entrar na órbita de 
Marte em setembro do ano passado. 


Ao se aproximar do planeta, a sonda recebeu 
duas informações conflitantes dos controladores 
na Terra. Uma, no Sistema Métrico Decimal (que 
usa metro e quilograma), e outra, em unidades 
británicas (que usa pé e libra). Os sistemas de 
engenharia da Nasa não foram capazes de detec- 
tar as diferenças numéricas e corrigir os dados, 
importantes para que a sonda alcancasse a órbi- 
ta apropriada de Marte a tempo. 

0 erro fez com que a Mars chegasse 100 km mais 
perto que o planejado e 25 km abaixo do nível de se- 
guranca. А Nasa perdeu US$ 125 milhões. 


Aviacáo comercial 

Para evitar que situacóes como essa acontecam 
na aviacáo comercial, onde seriam bem mais trá- 
gicas, os pilotos sáo treinados a seguir uma lin- 
guagem universal de navegacáo. 


A Icao [Organizacáo Internacional de Aviacáo Civil) 
determinou que a velocidade seja padronizada em 
nós; a altitude, em pés; e a distância, em milhas. 
Assim, seja qual for o país em que o avião esteja, as 
informações trocadas serão nessas grandezas. E a 
comunicação é feita sempre em inglês. 

“Pode acontecer de o piloto digitar as informações 
erroneamente, mas é difícil ocorrer um erro como 
esse”, diz o piloto Emerson Luis de Macedo. 


Segundo ele, os aviões comerciais são equipa- 
mentos com três aparelhos GPS [que dão posi- 
ção via satélite), que trabalham em conjunto. Se 
um recebe informação errada, o outro acusa. “O 
sistema é muito preciso”, afirma. (RGV) 

Folha de S. Paulo, 13 mar. 2000. Caderno Turismo. p. 8. 


beu 


qn» 
=] Pesos e medidas 


EUA a 


Brasil 

454 gramas | libra (pound) 

2,54 cm 1 polegada (inch) 

30,48 cm 1 pé (foot] 

1,6 km 1 milha (mile) 

0,5 litro 1 pint 

3,2 litros 1 galão (gallon) 
Temperatura 


Equivaléncia de temperaturas 


Fahrenheit 
98,6 er) 


Celsius 104 


[°С] 37 


об] Hep) _ Jus 
(°С) = [(F) 32-3 


PARTE 1 - QUÍMICA GERAL 17 


2. Temperatura corpórea 


Os sinais vitais do organismo sáo a pulsacáo, a 
respiração e a temperatura corpórea. A temperatura 
corpórea normal de um indivíduo adulto sadio pode 


variar de 36,1 °С a 37,5 °С. 


Dependendo da regiáo do corpo onde se mede 
a temperatura, obtém-se valores diferentes para 
um mesmo indivíduo, em um mesmo instante. 
A temperatura oral normal é de 37,0 *C, enquanto a 
temperatura retal normal é de 37,5 °С. 


A febre é o aumento da temperatura corpórea, 
que raramente excede 41,0 °С nos seres humanos, 
e faz parte do mecanismo de defesa do corpo, pois 
é normalmente provocada por processos inflamató- 


rios, infecciosos € de intoxicação. 


Por um lado, UM processo febril com temperatura 
corpórea acima de 41,0 °С pode provocar convulsões 
e, se a temperatura exceder os 43,0 °С, pode levar o 
indivíduo à morte, devido à destruição parcial da es- 
trutura das proteínas. Por outro lado, temperaturas 
abaixo de 36,1 °С, provocadas pela exposição pro- 
longada a ambientes muito frios, também podem 
ser letais: o organismo, na tentativa de manter a sua 
temperatura normal, acelera intensamente o meta- 


bolismo, acarretando infartos. 

Em medicina, quando um paciente apresen- 
ta deficiência respiratória e deve ser submetido a 
cirurgia, utiliza-se o processo de hipotermia, que 
consiste na redução da temperatura corpórea do 
paciente, controlada por aparelhos. A uma tempe- 
ratura mais baixa, o metabolismo celular diminui e 
o paciente é mantido vivo com menor consumo de 


oxigênio. 


Para explorar a leitura 


1. Oser humano é homeotérmico ou pecilotérmico? 
2. A febre é uma doença ou um “sinal de alerta”? 

3. O que significa o termo antipirético? 
4 


. Muitas pessoas que apresentam quadros febris 
se automedicam. Esse procedimento é correto? 


3. Atividades experimentais 


Densidade é um conceito difícil de ser assimila- 
do pelos alunos- Os dois experimentos propostos a 
seguir, além de permitirem uma fixação do conceito, 
exigem que o aluno faça relações entre o conteúdo 
abordado anteriormente e conhecimentos gerais de 


seu cotidiano. 
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Experimento I 
Objetivo 

Comparar as densidades de uma solução aquosa 
de sacarose (açúcar comum), um ovo e água. 


Material 

e 2 copos transparentes 
e açúcar comum 

e água 

e 20V0S 


Procedimento 


No dia anterior à execucáo do experimento, em 
sala, prepare uma solução aquosa de açúcar usando 
100 g de água (100 mL) e 100 g de açúcar. 

Em sala, comece a demonstração mostrando dois 
copos com metade do volume ocupado por líquidos 
diferentes e dizendo aos alunos que um contém 
água e o outro, uma solução aquosa de sacarose. 

Pergunte aos alunos de que modo poderiam ser 
identificados os conteúdos de cada copo. Ressalte 
que provar o sabor é um procedimento perigoso, 
que pode causar acidentes graves. Exemplifique ci- 
tando soluções aquosas de ácido clorídrico e soda 
cáustica, que são incolores. Discuta com os alunos 
as sugestões apresentadas. A seguir, coloque um 
ovo em cada copo e peça aos alunos que observem. 
Os dois copos terão os seguintes aspectos: 


água com ovo 


agua açúcar 


ovo 


Ilustrações: Hélio Senatore 


Peça que, com base no aspecto visual, respondam 
às seguintes questões, feitas em sequência: 

a) Qual a substância contida no copo onde o ovo 
afundou? 

b) Qual o nome da propriedade física que permitiu 
essa dedução? Como ela pode ser calculada? 

c) Quala densidade da solução aquosa de sacarose, 
sabendo que seu volume é de aproximadamente 
165 mL e foi preparada dissolvendo 100 g de açú- 
car em 100 g de água? 

d) Quala faixa de valores em que deve estar a den- 
sidade do ovo? 

e) Coloque em ordem crescente de densidade os 
três materiais usados no experimento. 

f) Indique uma maneira de comprovar se a respos- 
ta do item e está correta. 

Para comprovar a ordem crescente de densidade: 


das > doe > аот devemos colocar lentamente 
água de uma pisseta, usando uma colher com a 
terna do copo, no sistema formado pela solução 


de açúcar e о ovo. 


(^N РА pisseta 
E 


ES 


N água 
Е Ene 


A água também pode ser colocada sob a casca 
do ovo, porém sempre muito lentamente para que a 
água adicionada não se misture com a solução. 

Após a adição de uma certa quantidade de água, 
o sistema terá o seguinte aspecto: 


EE HE 


ovo 


água + 
açúcar 


água com 
açúcar 


Assim, fica demonstrado que: 
Agua «d, < d 
Se achar apropriado, faça as seguintes perguntas: 
1. Por que a água foi colocada lentamente? 
2. Faça uma previsão sobre a posição do ovo no copo, 
se agitarmos o sistema. Justifique sua previsão. 
Se, ao testar esse experimento, o professor con- 
cluir que ele é de difícil execução ou muito demora- 
do, a seguir, mostramos outro experimento que pode 
ser usado para estudar a densidade. 


solução 


Experimento II 
Objetivo 

Comparar as densidades da água líquida, água 
sólida (gelo) e do álcool comum (álcool etílico). 


Material 

e 2copos 

e água 

e álcool comum, de preferência 92 *GL 
e cubos de gelo 

e 2pires 


Procedimento 


A comparação de densidades pode ser feita colo- 
cando uma pedra de gelo em um copo contendo água 
e outra pedra de gelo em um copo contendo álcool. 


Coloque volumes iguais de álcool e água em 
copos diferentes e mude-os várias vezes de lugar. 
A seguir, pergunte aos alunos de que maneira pode- 
ríamos identificar seus conteúdos. 

Entre as sugestóes iniciais e mais frequentes, sur- 
gem: “cheirar ou beber o conteúdo dos copos”. Comente 
e enfatize que pode ser extremamente perigoso cheirar 
ou beber uma substância, a ponto de ser letal. 

Colocar fogo também é um procedimento perigo- 
so, mas que uma pessoa com conhecimentos de prá- 
ticas de laboratório poderia fazer. Coloque algumas 
gotas de cada líquido separadamente em dois pires 
e, a seguir, com o uso de fósforos de segurança, tente 
acender os dois líquidos contidos nos pires. Rapida- 
mente, coloque o pires contendo água sobre o outro 
que tem o álcool em combustão. 

Após apagar o fogo, pergunte aos alunos: 

a) Qualo nome da propriedade do álcool que expli- 
ca o fato de ele pegar fogo? 

b) Cite alguns outros materiais que você conhece que 
também têm a propriedade de combustibilidade. 

c) Cite as matérias-primas usadas para produzir os 
combustíveis mencionados. 

d) Por que o álcool apagou ao colocarmos um pires 
sobre ele? 

A cada uma dessas perguntas, após ouvir as res- 
postas, você pode acrescentar comentários ou apro- 
fundar o assunto. 

Entre outras respostas, provavelmente aparecerá: 
“deixar evaporar”. Cite o nome correto da proprieda- 
de volatilidade e pergunte: 

a) Como poderíamos verificar experimentalmente 
a diferença de volatilidades? 

b) A volatilidade dos dois líquidos pode ser compa- 
rada usando copo contendo álcool em um dia frio, 
ao nível do mar, e o copo contendo água em um 
dia quente, em uma cidade localizada em monta- 
nhas? Peça uma justificativa e explique a necessi- 
dade de estabelecer condições semelhantes. 

Como esse experimento normalmente é apresen- 
tado após o estudo das mudanças de estado físico, é 
muito provável que boa parte dos alunos cite como 
diferenciação as temperaturas de fusão e de ebulição. 
Concorde com os alunos e escreva na lousa os dois 
gráficos de aquecimento representados na coluna ao 
lado, explicando que as TF e TE são obtidas em tabelas 
construídas a partir de dados experimentais, obtidos 
ao nível do mar. 

Pergunte, agora, qual equipamento doméstico 
permitiria identificar os conteúdos dos copos. Mui- 
tos alunos já sabem que no congelador a água con- 
gela, mas bebidas alcoólicas como vodca, aguardente 
de cana etc. não congelam. Lance outra pergunta: se 
a aguardente de cana não congela no congelador, por 
que a cerveja, que é uma bebida alcoólica, congela? 
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Explique então que a diferença é o teor alcoólico 
e o que significa “40º GL” que vem marcado em um 
rótulo de vodca. Este é um dos momentos oportunos 
para comentar sobre os problemas causados pelo 
consumo de bebidas alcoólicas para a pessoa, para a 
família e para a sociedade em geral. 
Tlec) 


"s água 


100 


= 1,0 g/mL 


T(ºc) 


álcool comum 


Tür mmis 


-117 


d = 0,80 g/mL 


Afirme, agora, para os alunos, que existe outra 
propriedade que permite diferenciar a água do álcool: 
a densidade. Para demonstrar esse fato, coloque um 
cubo de gelo em cada copo. A ilustragáo representa o 
aspecto de cada copo: 


gelo 
A 


água 


álcool 
comum 


gelo 


Hélio Senatore 


Para finalizar, vocé poderá fazer mais perguntas rela- 
cionadas, semelhantes ás sugeridas no experimento 1. 


OBSERVACAO 


* Como se deve evitar descarte no ambiente, o uso do 
álcool comum deve ser feito na quantidade convenien- 
te para cada experimento e o álcool não utilizado deve 
ser retornado ao frasco no qual é guardado. Normal- 
mente, não se deve retornar ao frasco os reagentes 
não utilizados, por problemas de contaminação. É in- 
teressante que você explique isso aos alunos. 
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A MATÉRIA 


Objetivos da unidade 


A unidade 2 compara o universo macroscópico 
com o microscópico. Sobre esses parámetros, espe- 
ramos que os alunos possam: 


e diferenciar os aspectos micro e macro da matéria; 


* entender que nào podemos ver o átomo e que por 
isso é importante criar imagens ilustrativas sobre 
os modelos atómicos; 

e relacionar o átomo com aspectos macro e micros- 
cópico da matéria; 

e descrever como os eventos acontecem no micro e 
entender suas consequências no macro; 

e caracterizar as substâncias puras e misturas re- 
lacionando-as com sua temperatura de fusão e 
ebulição e com sua densidade; 

e classificar a matéria a partir de evidências da 
constituição microscópica da substância; 

* no universo macro, identificar a composição da 
matéria, relacionando-a ao seu aspecto visual, 
e assim ser capaz de classificar os sistemas em 
substâncias puras ou misturas, em homogêneos 
ou heterogêneos; 

* reconhecer o nome de aparelhos e de técnicas 
usados na separação de misturas e os equipa- 
mentos utilizados em laboratórios; 

e perceber que as propriedades das substâncias se 
mantêm constantes quando elas mudam de es- 
tado físico. 


> Constituição da matéria 
Objetivos 


* Saber como Dalton concebia a constituição da 
matéria; 

* entender o conceito de Dalton sobre elementos 
químicos; 

* identificar como os elementos químicos são re- 
presentados; 

* entender a representação de uma substância pela 
análise de sua fórmula. 


Material de apoio 


Duzentos anos da Teoria atómica de Dalton. Quí- 
mica Nova na Escola. nº 20, p. 38. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc20/v20a07.pdf>. 


O autor faz uma breve resenha de aspectos das 
teorias filosóficas que precederam a elaboração dal- 
toniana e procura mostrar o encadeamento que le- 
vou ao aparecimento da obra do químico inglês. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá mencionar algumas realizações 
atuais, tais como artérias de plástico, marca-passo, 
naves espaciais etc., e com isso explicar como a 
evolução da Química aconteceu, mostrando que o 
conhecimento é acumulativo. 

Deixe claro ao aluno que antigamente nem todos 
acreditavam na existência de átomos. Havia uma 
corrente que aceitava a existência dessa partícula e 
outra que a negava, acreditando que tudo era cons- 
tituído por quatro elementos: água, terra, fogo e ar. 
E foi a partir dessa ideia que os alquimistas desco- 
briram muitas substâncias e técnicas de laboratório. 


> Classificação da matéria /Sistemas 
Objetivos 


Ao término desses dois tópicos, os estudantes de- 
vem conseguir: 


e diferenciar substância de mistura; 
* diferenciar os conceitos de mistura e de sistema; 


* classificar visualmente as misturas e os sistemas 
em homogêneos e heterogêneos; 


* organizar dados e comparar grandezas. 


Sugestóes de abordagem 


Substáncias e mistura 


Leve para a sala de aula água destilada, garrafa de 
água mineral com a composicáo no rótulo, álcool hi- 
dratado (por exemplo, 46” GL), um pacote de sal (sal 
de cozinha iodado) e um pacote de açúcar. Em segui- 
da, discuta a composição em cada caso, conceituan- 
do e diferenciando substância composta e mistura. 
Apresente também a composição de algumas ligas 
(ouro 18 quilates, aço etc.). 


Tipos de mistura 


Utilize água, álcool, sal, óleo e granito e construa 
sistemas com duas dessas substâncias cada. 

Explique o conceito de fase e, no final, crie um 
sistema com todas as substâncias mencionadas. 


> Estados físicos da matéria 
e suas características 


Objetivos 


e Descrever como ocorreram as mudanças de esta- 
do físico nos universos micro e macroscópio; 


* reconhecer que as substâncias puras têm tempe- 
raturas de ebulição e fusão constantes; 


e interpretar e construir gráficos. 


Sugestões de abordagem 


Com uma espiriteira (espécie de lamparina a ál- 
cool) e algumas pedras de gelo, você poderá discutir 
os estados físicos da matéria e suas mudanças, apro- 
veitando para mencionar os nomes das transforma- 
ções físicas e estabelecer comparação macroscópica 
com a estrutura microscópica. 

Utilizando iodo (L) sólido, comprado em farmá- 
cia, mostre a sublimacáo. Para isso, aqueca o iodo 
dentro de uma garrafa de vidro ou de um tubo de 
ensaio fechado. 

Acreditamos que, além do conceito de TF e TE, 
devemos ensinar aos alunos como interpretar uma 
tabela e um gráfico, como construir um gráfico utili- 
zando os dados de uma tabela e vice-versa. 

É importante que o aluno perceba que uma subs- 
táncia é mais bem caracterizada quanto maior o nú- 
mero de propriedades conhecidas referentes a ela. 


Atividade experimental (p. 52) 


De onde surge a água? 


Sugerimos que vocé estimule os alunos a darem 
um nome para as transformações que ocorrem nesse 
experimento e também a explicarem cada uma. Caso 
considere interessante, realize a atividade antes de 
iniciar o capítulo. 

1. Sólido e líquido. 

2. Fusão. 

3. Líquido. 

4. Pela condensação do vapor de água existente no 
ar dentro do copo. 


y 


Líquido. 

6. a) Essa afirmação é incorreta, pois o vidro não é 
poroso. (Essa característica do vidro é conheci- 
da experimentalmente.) 

b) Isso pode ser demonstrado verificando-se que, 
em uma garrafa fechada, contendo água à 
temperatura ambiente, o nível do líquido per- 
manece constante, sem que apareçam gotícu- 
las na superfície externa. 
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> Processos de separação de mistura 
Objetivos 


* Identificar e diferenciar o equipamento e o proce- 
dimento a ser utilizado na separação de mistura; 


* entender que, muitas vezes, serão necessários 
mais de um equipamento e procedimento para 
separar os componentes de uma única mistura. 


Sugestões de abordagem 


Para criar misturas e discutir métodos para sepa- 
rá-las, você poderá utilizar areia, sal, limalha de fer- 
ro, ímã, água, coador com filtro de papel e óleo. 

Exemplos: 


* areia + limalha 
* areia+sal 

* água + areia 

* água+sal 

* água + óleo 


É fundamental discutir as técnicas mais impor- 
tantes, como a destilação, devido à sua larga utiliza- 
ção no dia a dia. 

Havendo tempo, sugerimos que você aborde os 
aspectos sociais e ambientais da mineração. Para 
tanto, discuta com os alunos as devastações ambien- 
tais causadas nas áreas das mineradoras e o proble- 
ma do acúmulo de pilhas de escórias de ferro, prin- 
cipalmente na região de Ipatinga, em Minas Gerais. 
Recomendamos ainda a realização de um debate a 
partir da seguinte pergunta: “A empresa mineradora 
é responsável por remediar os danos ambientais por 
ela causados?”. 

Os aspectos químicos do tratamento da água se- 
rão vistos ao longo do livro, por isso é importante 
focalizar principalmente as técnicas de separação 
de misturas empregadas no processo de purificação. 
Sempre que possível, retome as técnicas de seguran- 
ça a serem adotadas em laboratórios e no manuseio 
de produtos químicos. 


Material de apoio 


Fundamentos e aplicação da flotação como técni- 
ca de separação de misturas. Química Nova na Escola, 
n. 28, p. 20. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc28/05-ccd-7106.pdf>. 

Flotação é uma técnica de separação extrema- 
mente eficiente, que trabalha diversos conceitos de 
Química e Biologia e tem ampla aplicação em pro- 
cessos industriais que permeiam o nosso cotidiano. 


Destilação: a arte de extrair virtudes. Química 
Nova na Escola, n. 4, p. 24. 
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Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc04/historia.pdf>. 

A autora apresenta algumas ideias atuais sobre as 
origens e o desenvolvimento do processo de destila- 
ção. São enfocadas algumas concepções acerca des- 
se processo, elaboradas em diferentes épocas até o 
século XVI, bem como aspectos relativos à sua utili- 
zação, especialmente na obtenção de medicamentos. 


A importância das propriedades físicas dos políme- 
ros na reciclagem. Química Nova na Escola, nº 18, p. 42. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc18/a09.pdf>. 

Esse artigo apresenta uma atividade experimental 
simples e discute como a densidade é a propriedade 
física-chave que permite a separação dos plásticos. 


Algo a mais 
Atividade experimental 


Com a realização do experimento a seguir, o aluno 
perceberá a ação de diferentes tipos de filtros, bem 
como a influência do tempo no processo de extração. 


pó de café 
—funiL— 
filtro de papel copo filtro de papel 
para coar café AE laboratório 
A B 


Acrescente, simultaneamente, água em ebulição 
aos dois sistemas representados na figura — no sis- 
tema A, usa-se filtro de coar café; no sistema B, filtro 


de laboratório. 
Compare, em cada um dos processos, o tempo de 
extração e o sabor do café obtido. 


> Transformações da matéria 


Objetivos 
Com esse tópico, esperamos que os alunos: 

e diferenciem as transformações físicas das trans- 
formações químicas; 

• classifiquem as transformações em físicas ou quí- 
micas, em alguns casos usando evidências visuais. 


Sugestões de abordagem 


Transformações físicas e químicas 


Utilizando uma vela acesa, você poderá discutir a 

ocorrência de duas transformações: 

e a queima da parafina, que constitui um fenóme- 
no químico; 

e a fusão e a solidificação da parafina, um processo 
físico. 


Outras transformações físicas que podem ser 
demonstradas são a fusão e a solidificação de uma 
solda. A queima de um pedaço de palha de aço é um 
exemplo de transformação química. 


Equações químicas 

Em um tubo de ensaio, colocar zin- 
co sólido e adicionar ácido clorídri- 
co. A reação entre eles libera gás e 
calor. 


Em seguida, apresentar a equação 
da reação: 
Zn + 2 HC? > ZnC6, + H, 


Algo a mais 
Atividade experimental 


Elevador de naftalina 


Material 

e 10g de pó de mármore triturado 
e 100 mL de vinagre (ácido acético) 
e 3bolinhas de naftalina 

e 1 proveta de 100 mL 


Procedimento 
Coloque na proveta o pó de mármore (10 g) e 

100 mL de vinagre. Depois, acrescente 3 bolinhas 

de naftalina. Observe o que acontece e responda 

às questões: 

a) Nesse experimento, ocorreu uma transformação 
química ou física? Justifique sua resposta pela 
observação visual. 

b) Damistura do vinagre com o pó do mármore, cujos 
principais componentes são, respectivamente, o 
ácido acético e o carbonato de cálcio, formam-se 
acetato de cálcio, gás carbônico e água. Identifi- 
que os reagentes e os produtos. Escreva em seu 
caderno a equação que representa a reação. 

c) Ao redor das bolinhas de naftalina, podemos 
observar uma camada formada por pequenas 
bolhas. Qual substância constitui essas bolhas? 
Como denominamos a interação entre as bolhas 
ea naftalina? 

d) Como você explica o deslocamento das bolinhas 
de naftalina para a superfície do líquido quando 
surge a camada de pequenas bolhas? Ao alcan- 
çar a superfície, as bolinhas começam a afundar. 
Por quê? 
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COE л Estrutura DO ÁTOMO 


Aunidade 3 dá prosseguimento ao estudo do áto- 
mo. Nela, novamente seráo discutidos aspectos ma- 
cro e micro da matéria, relacionando-os agora com 
sua constituição atómica. 

Como objetivo dessa unidade, esperamos que os 
estudantes consigam: 

e perceber que nenhum modelo é definitivo; 
* entender como se acredita que o átomo seja, de 
acordo com o modelo de Rutherford-Bóhr; 


e caracterizar cada elemento químico pelo seu nú- 
mero atômico. 


A descoberta das partículas 
subatômicas 


Objetivos 


e Reconhecer a natureza elétrica da matéria; 


M 


* perceber que a partir do modelo de Thomson o 
átomo nào era mais considerado indivisível; 


e descrever a experiência de Rutherford. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos que você esclareça aos alunos que os 
trabalhos dos cientistas aconteciam sempre relaciona- 
dos aos trabalhos de outros cientistas. A ideia de um 
era utilizada para novos trabalhos de outro. 


Características elétricas da matéria 


Você poderá explicar que essa característica da 
matéria é conhecida desde o século VI a.C. (Tales de 
Mileto, Grécia). 

A produção de cargas elétricas por atrito pode ser 
demonstrada atritando-se canudos de refrigerante 
com um papel-toalha. Mostre que os canudos se re- 
pelem entre si, mas são atraídos pelo papel. 

Esses canudos, quando aproximados de um file- 
te de água, conseguem desviar sua trajetória. Assim 
se introduz o conceito da existência de dois tipos de 
carga elétrica. 


> Principais características 
dos átomos /Elemento químico 


Objetivos 
e Caracterizar o átomo em relação ao seu número 
atômico e de massa; 


e definir e identificar íons; 
e identificar a nova definição de elemento químico. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá iniciar a aula recordando o mode- 
lo atômico de Rutherford, a existência de nêutrons 
no núcleo, as características das três partículas 
fundamentais do átomo e que o átomo é eletrica- 
mente neutro. Com isso, pode-se definir, exempli- 
ficar as definições de Z e de A e exercitar a sua 
representação. 

Também é conveniente recordar a definição de 
Dalton para elemento químico (1808) e apresentar a 
definição atual feita por Moseley (1913). 


> Semelhanças atômicas 
Objetivos 


e Relacionar a existência de isótopos à variação da 
quantidade de nêutrons; 
* identificar conjuntos de isótopos, isóbaros, isóto- 


nos e isoeletrônicos. 


Sugestões de abordagem 


Neste tópico, damos mais importância ao con- 
ceito de isótopos em detrimento dos conceitos de 
isóbaros, isótonos e isoeletrônicos porque, por meio 
dos isótopos, podem ser trabalhadas outras ideias 
relacionadas, como massa atômica dos elementos 
e radioatividade. 


Material de apoio 


Um debate seiscentista: a transmutação de ferro 
em cobre. Química Nova na Escola, n. 19, p. 26. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc19/a07.pdf>. 

Este artigo apresenta uma questáo que era ob- 
jeto de controvérsia no século XVII: ocorre trans- 
mutacáo de ferro em cobre quando se coloca ferro 
metálico em contato com uma solução de “vitríolo 
de cobre”, isto é, com uma solugáo contendo um 
sal de cobre? O artigo apresenta uma discussáo 
muito relevante na época, pois podia ser relaciona- 
da а possibilidade de transformar metais comuns 
em ouro, e mostra um pouco do raciocínio do ho- 
mem medieval. 

Aston e a descoberta dos isótopos. Química Nova 
na Escola, n. 10, p. 32. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc10/historia.pdf>. 
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O texto apresenta a história da descoberta dos 
isótopos e como ela foi decisiva na história da quí- 
mica, servindo para definir conceitos importantes na 
primeira metade do século XX. 


Os noventa anos de Les atomes. Química Nova na 
Escola, n* 17, p. 36. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc17/a09.pdf>. 

Em 1913 foi lançado, em Paris, o livro Les Atomes, 
de Jean Perrin, que se tornou um marco na história 
das ciéncias, pois reuniu evidéncias experimentais 
sobre a existéncia dos átomos e das moléculas. 
Naquela época, muitos cientistas, principalmente 
físicos, náo aceitavam a existéncia dessas partícu- 
las. 


O Congresso de Karlsruhe e a busca de consen- 
so sobre a realidade atómica no século XIX. Química 
Nova na Escola, п° 26, р. 24. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc26/v26a07.pdf>. 

No século XIX, a comunidade dos químicos en- 
frentou muitas divergências no campo teórico a res- 
peito de questões fundamentais para o avanço da 
química, como debates sobre o atomismo. Na busca 
de consenso sobre tais questões, bem como de re- 
gras para o seu adequado funcionamento, os cien- 
tistas reuniram-se em muitos congressos científicos, 
dos quais o mais importante deles foi o Congresso de 
Karlsruhe - o primeiro Congresso Internacional, que 
aconteceu em 1860 e discutiu definições de átomos, 
moléculas e equivalentes, buscando trazer coerência 
para as disputas nesse campo. 


> Evolução do modelo atômico 


Objetivos 


e Diferenciar os modelos atômicos de Dalton, 
Thomson, Rutherford e Bóhr; 


e identificar os níveis e subníveis de átomos e íons; 


e fazer a distribuição eletrônica de átomos ou íons. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos que você reforce a ideia de que Ru- 
therford foi o primeiro a admitir o átomo dividido 
em duas regiões distintas e Bóhr, o primeiro a re- 
conhecer a existência de ondas eletromagnéticas 
emitidas por átomos quando seus elétrons voltam 
ao estado fundamental após terem sido excitados. 

Use essa informação como introdução para dizer 
que, como consequência disso, Bôhr criou seu mo- 
delo atômico dividindo a eletrosfera em níveis de 
energia e que experimentos posteriores mostraram 


que os níveis também eram descontínuos, ou seja, 
estariam divididos em subníveis. 

Tendo trabalhado a ideia de que a eletrosfera é 
dividida em camadas (níveis) de energia, explique os 
níveis e os subníveis, relacione-os entre si e apresen- 
te o diagrama de Linus Pauling. 

Acreditamos que esse diagrama deve ser bem ex- 
plorado com vários exemplos, ressaltando, na distri- 
buição eletrônica, o número de elétrons na camada 
(nível) de valência. 

Saliente que o diagrama de Linus Pauling nos for- 
nece uma comparação da energia dos subníveis. 


Algo a mais 
1. Atividade experimental 


Ensaio de chama 


Objetivo 

Ilustrar o modelo de Bóhr, que relaciona a emissão 
de luz com cores diferentes, quando um elétron exci- 
tado volta a seu nível original de energia, e identificar 
alguns elementos químicos pelas cores emitidas. 


Material 


• 3 palitos de madeira de sorvete 

+ 3 pedaços de fio de níquel-crómio de 10 cm de 
comprimento (esse fio pode ser obtido em lojas 
de material elétrico) 

* 1 bico de gás, fogareiro de camping ou lamparina 
comum de laboratório 

e sal de cozinha (NaC (s)) 

• cal virgem (СаО (s)) 

e sulfato de cobre (CuSO4 (s)) (esse sal pode ser ob- 
tido em lojas de materiais para piscina) 


Procedimento 

Monte 3 conjuntos formados por um palito de 
madeira e um pedaço de fio de níquel-crômio, como 
mostrado a seguir. 


pequeno gancho na 


amarração do fio ponta do fio 


Hélio Senatore 


passagem do fio por um pequeno 
furo no palito 


Inicialmente, peça aos alunos que construam 
uma tabela relacionando as cores da chama com o 
elemento. 


Umedeça o pequeno gancho de um dos palitos, 
colete uma pequena amostra de cal virgem e leve-a 
até a chama. Deixe-a lá até a cor da chama desapare- 
cer. Explique que a cor observada é característica da 
presenca de cálcio no composto. 

Repita o procedimento com outro palito e uma 
amostra de sulfato de cobre e relacione a cor da cha- 
ma com a existéncia de cobre no composto. 

Por último, repita o procedimento com о NaCf (s). 


Para explorar o experimento 


Este experimento pode ser demonstrado logo após 
a explicação do modelo de Bôhr; no entanto, se ele for 
realizado na próxima aula, convém retomar a explica- 
cáo utilizando o esquema fora de escala a seguir. 


| 


energia 


Conceitograt 


luz 

Após a demonstração, você poderá pedir aos alu- 
nos que deem previsões sobre a cor das chamas das 
seguintes substâncias: 

+ carbonato de cálcio (CaCO,) 

* soda cáustica (NaOH) 

* bicarbonato de sódio (NaHCO,) 
e carbonato de cobre (CuCO,) 

E, se possível, faca um teste de chama para essas 
substáncias. 

Dependendo do tempo disponível, pega aos alu- 
nos uma pesquisa sobre fogos de artifício e as cores 
de chamas de outros cátions, e que cátions seriam 
utilizados para fogos de artifícios para homenagear 
o seu clube de futebol preferido. 


OBSERVAÇÃO 


e Antes de usar os mesmos fios em outra sala, para 
evitar contaminação e/ou alterações nas cores, é con- 
veniente lavá-los com água ou mergulhá-los em uma 
solução aquosa diluída de ácido clorídrico (HC. (ag]]. 


2. Procedimentos dos alquimistas 


Os alquimistas não tinham conhecimento das 
reações químicas que hoje são conhecidas. Por esse 
motivo, muitas vezes se deixavam enganar pelas 
aparências e pelo desejo de produzir metais precio- 
sos. Veja um exemplo a seguir. 
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Em um manuscrito do século III d.C., aparece esta 
“receita” para transformar cobre em prata: 

“Misturam-se duas partes de terra consagrada, 
quatro partes de mercúrio e duas partes de estanho 
ou zinco fundidos. Essa mistura deve recobrir a peça 
de cobre e ser levada ao forno por sete noites.” 

A peça assim tratada adquire uma aparência ex- 
terna de prata. Na verdade, forma-se uma liga entre 
os metais, que serve de revestimento para o cobre. 


3. Modelo quântico 


O princípio da incerteza: Heisenberg 


Esse novo modelo deve-se a vários cientistas que, 
em um intervalo de tempo muito pequeno, no início 
do século XX, desenvolveram experimentos e teorias 
para explicar a estrutura dos átomos. A explicação 
mais aprofundada desse modelo exige a aplicação de 
cálculo avançado, não compatível com este nível de es- 
tudo. Por isso, vamos mostrar a evolução desse modelo, 
dando maior ênfase à parte qualitativa. 

Em 1890, o físico alemão Max Planck (1858-1947), 
ao estudar o aumento de vibração dos átomos em 
um sólido quando recebiam energia, propôs que os 
átomos só poderiam absorver ou liberar energia em 
quantidades discretas. A menor quantidade de ener- 
gia, o quantum, é definida pela equação: 

E=h-f 
em que E é a quantidade de energia, h é a constante 
de Planck (6,626 - 10*Js) e f é a frequência da vibração. 

Toda energia absorvida ou liberada por um átomo 
só pode ser um múltiplo inteiro do quantum. 

Em 1905, o físico alemão Albert Einstein (1879- 
-1955), por meio de experimentos, verificou que, para 
descrever o comportamento da luz em alguns fenô- 
menos, não bastava considerá-la como uma onda 
eletromagnética, era necessário considerá-la com 
propriedades de partículas chamadas fótons. Assim, 
de acordo com Einstein, a luz tem uma característica 
dual: partícula-onda. 

Em 1923, o físico francês Louis de Broglie (1892- 
-1987), em sua tese de doutoramento, propôs que uma 
partícula de massa m, movendo-se a uma velocidade 
v, teria o comportamento de uma onda, cujo compri- 
mento (A) poderia ser calculado pela equação: 


h А % 
me — velocidade da luz no vácuo 
(300000 km/s) 
Utilizando-se algumas equações já vistas: 
(velocidade da luz) 
c 


MW Es 
(frequência) 
(comprimento 
de onda) 
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(2) E = h-f Max Planck 
(constante 
de Planck) 

(3) E = me Einstein 


Podemos chegar, de maneira simplificada, á 
equação de De Broglie: 


* relacionando as equações 1 e 2, temos: 


(Q)E=h-f | Бә 


© 
== A 
(1) f n 
* relacionando essa nova equação com a equação 
(3), temos: 
h:c h-c h 
3) Е = AUC. ЕГ. = 
(3) f | E pts 
Е=ш с? 


Pela equação de De Broglie, se considerarmos um 
elétron que tem características de uma partícula por 
apresentar massa, verificamos que o mesmo apre- 
senta um comprimento de onda pequeno, quando 
em movimento; o que lhe atribui características de 
uma onda. Logo, o elétron tem um comportamen- 
to duplo (dual), isto é, pode ser caracterizado como 
partícula ou como onda, dependendo do fenômeno 
estudado. 

Em 1926, o físico alemão Werner Heisenberg 
(1901-1976) demonstrou, usando os conceitos quân- 
ticos (mecânica quântica), que é impossível deter- 
minar, simultaneamente, com absoluta precisão, a 
velocidade e a posição de um elétron em um átomo. 
Esse princípio, conhecido como Princípio da incerte- 
za, estabelece que quanto mais precisamente conhe- 
cermos a posição do elétron, menos precisamente 
conheceremos a sua velocidade. 

De acordo com o Princípio da incerteza, não se pode 
afirmar que exista uma órbita definida para o elétron. 
O mais adequado é considerar que existam regiões em 
torno do núcleo, denominadas orbitais, onde é máxi- 
ma a probabilidade de se encontrar o elétron. 


Orbital: região de máxima probabilidade de se 
encontrar o elétron no átomo. 


Luiz Fernando Rubio 


Em 1927, o físico austríaco Erwin Schródinger 
(1887-1961), por meio de complicados cálculos ma- 
temáticos, formulou uma equação que relaciona a 
natureza corpuscular (partícula), a energia, a carga e 
a massa do elétron. 

As soluções numéricas para essa equação, deno- 
minadas números quânticos, permitem que cada 
elétron seja caracterizado pela sua quantidade de 
energia. 


Números quânticos: códigos matemáticos as- 
sociados à energia do elétron. 


A caracterização de cada elétron no átomo é fei- 
ta por meio de quatro números quânticos: principal, 
secundário (ou azimutal), magnético e spin. 

Em um mesmo átomo, não existem dois elétrons 
com os mesmos números quânticos. 


Número quântico principal (n) 

É o número primordial na determinação da ener- 
gia de um elétron. Quanto maior o valor de n, maior a 
energia do elétron. Simultaneamente, ele indica um 
afastamento do elétron em relação ao núcleo. 


K L M М 
s ‚ valores possíveis! 
para n: i 
n=1,2,3,...00 : 
n=1 n=2 fn=3fn=4 ii E 


Como os elementos conhecidos atualmente con- 
tém elétrons apenas até o sétimo nível de energia, 
utilizaremos somente os sete primeiros valores do 
número quántico principal. Portanto, os valores de n 
conhecidos hoje sáo: 


n=1,2,3,...7 


Número quântico principal (n): indica o nível 
de energia do elétron. 


Número quântico secundário ou azimutal (£) 


Conforme vimos, cada nível de energia é consti- 
tuído por um ou mais subníveis, caracterizados pelo 
número quântico secundário e designados pelas le- 
tras minúsculas s, p, d, f, g, h, i, .... 

O número quántico secundário (£) pode assumir 
qualquer valor inteiro entre 0 e n — 1. 


Valores possíveis para € 


t=05n-1 


Quando n = 1, há apenas um valor possível para 
€: zero. Isso quer dizer que no primeiro nível de ener- 
gia só existe um subnível: o subnível 5. 

Quando п = 2, há dois valores possíveis para €: 
zero e 1. Então, no segundo nível de energia existem 
dois subníveis: s e p. 


Assim: 


Para um número quântico principal n, tere- 
mos n subníveis possíveis. 


Nos elementos reconhecidos atualmente, encon- 
tramos apenas quatro tipos de subníveis: 


subnível s 2 € = 0 
subnívelp — ё = 1 
subníveld 2 € = 2 
subnívelf — € = 3 


Para dois elétrons de mesmo n, o elétron mais 
energético apresenta o maior valor de Ё. 

O número máximo de elétrons permitidos em 
cada subnível pode ser determinado pela expressão 


2 (2% +1). 
s2(-0  2(2:0+1)=2elétrons no 
subnível s. 
p=f=1 2(2:1+1)=6 elétrons no 


subnível p. 


Número quántico magnético (m ou m, ) 


O número quântico magnético (m ou m) indica a 
orientação dos orbitais no espaço. Dessa forma, para 
cada orbital temos determinado valor do número 
quântico magnético. Esses valores podem variar de 
-£a4€ 

mz-£€..0..4€ 

Assim, podemos concluir que cada subnível é for- 

mado por 1 ou mais orbitais. 


TIPO DE VALORES | VALORES QUANTIDADE 
SUBNÍVEL | DE € DEmOUm, |DE ORBITAIS 
0 0 1 


S 


р 1 -1,0, +1 3 
d -2,-1,0, ` 
2 +1, +2 
f 3 -3, -2, 7 
1,0, +1, 
+2, +3 


A representação gráfica de um orbital geralmente 
: é feita da seguinte forma: 


1 orbital >| Jo O 
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Agora, conhecendo a representação gráfica do orbi- 
tal, podemos relacionar os subníveis com seus orbitais: 


REPRESENTAÇÃO 
GRÁFICA 
| DOS ORBITAIS 


QUANTIDADE 
4| DE ORBITAIS 


Cada tipo de orbital apresenta um formato carac- 
terístico e uma orientação espacial determinada. 


Orbitais s 

Os orbitais do tipo s apresentam uma forma esfé- 
rica, sendo que o volume dessa esfera varia em fun- 
ção do seu nível de energia. 


orbital 15 orbital 25 


Orbitais p 


Os orbitais do tipo p apresentam a forma de um 
duplo ovoide e três orientações espaciais possíveis. 


orbital p, 


orbital p, orbital p, 


N 
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Até agora, conhecemos trés números quánticos, 
sendo suas relações indicadas pelo esquema que segue. 


plo 

| 

t =[0 0 A 

d, - [0 ls 
1s 2s [2p] 


Didac 


3s) [3p 34 


Número quântico spin (s ou m,) 


Em 1921, os cientistas alemáes Otto Stern e Walter 
Gerlach verificaram, por meio de um experimento, 
que um feixe de átomos de prata (vapor de prata), ao 
atravessar um campo magnético, dividia-se em dois 
feixes de átomos desviados em sentidos opostos. 


fendas tela 
< 
a > 
ua... 
magnético 


Resultados semelhantes também foram obtidos 
utilizando-se sódio e potássio. 

Para explicar a observacáo, os cientistas admiti- 
ram que cada elétron se comporta como um pequeno 
ímã e que o magnetismo do elétron seria resultante 
da rotação (spinning) da carga negativa, sendo possí- 
veis dois sentidos de rotação (spin): um elétron gira ao 
redor do seu eixo no sentido horário ou anti-horário. 


N 


Luiz Fernando Rubio 


Se tivermos dois elétrons com rotações contrárias 
(spins opostos), podemos esperar uma atração mútua 
entre eles, como ocorre com dois ímãs. Assim, quando 
dois elétrons são introduzidos em um mesmo orbital, 
eles devem possuir spins opostos, o que acarreta um 
sistema mais estável, pois a força de atração magné- 
tica compensa a força de repulsão elétrica entre eles. 
Então, um par de elétrons (ou elétrons emparelhados) 
em um orbital não apresenta campo magnético, pois 
o magnetismo devido ao spin de um elétron é anulado 
pelo magnetismo do elétron de spin oposto. 


S 


Luiz Fernando Rubio 


S 


> atração < 
O campo magnético resultante é nulo. 


Os dois desvios observados por Stern-Gerlach 
eram o resultado da separação dos átomos de prata 
em dois tipos, que diferiam no sentido do spin. Cada 
um dos átomos de prata deveria apresentar um elé- 
tron desemparelhado, mas a metade desses átomos 
tinha o elétron desemparelhado com spin no sentido 
horário, e a outra metade com spin no sentido anti- 
-horário; por isso, eram atraídos pelo campo magné- 
tico em sentidos opostos. 

Assim, átomos que tenham pelo menos um elé- 
tron desemparelhado em seus orbitais apresentam 
campo magnético, pois o magnetismo proveniente 
do spin do elétron não é anulado. 


Luiz Fernando Rubio 


5 
0 campo magnético náo é nulo. 


Em decorréncia desse fato, podemos explicar o 
comportamento magnético de elementos e subs- 
táncias. É bem conhecida a propriedade que certos 
sólidos tém de ser ou náo atraídos por um ímá. Subs- 
táncias com pelo menos um elétron desemparelha- 
do são atraídas pelos ímãs: a maioria é fracamente 
atraída e são chamadas paramagnéticas; algumas, 
como ferro, cobalto e níquel, são fortemente atraídas 
e chamadas ferromagnéticas. As substâncias com to- 
dos os seus elétrons emparelhados não são atraídas 
pelo ímã, sendo chamadas diamagnéticas. 


" > aramagnéticas 
Átomos de эне edo atraldos E $ gn : 
> ES omag- 
menos um elétron = por um ímã af g 
néticas 


desemparelhado 


Átomos com todos não são 
os elétrons = atraídos por = diamagnéticas 


emparelhados um ímá 


Assim, em função dos dois sentidos de rotação para 
o elétron, são conhecidos dois valores para o spin. 


Distribuição eletrônica em orbitais 


Os elétrons se distribuem em orbitais seguindo 
duas regras: o Princípio da exclusão de Pauli e a Re- 
gra de Hund ou Regra da máxima multiplicidade. 


Princípio da exclusão de Pauli: em um orbital 
existem, no máximo, 2e com spins opostos. 


Regra de Hund ou Regra da máxima multipli- 
cidade: o preenchimento dos orbitais de um 
mesmo subnível deve ser feito de modo que 
tenhamos o maior número possível de elé- 
trons isolados, ou seja, desemparelhados. 


Como vimos, a representação gráfica de um orbi- 


tal pode ser: Р 
1 orbital a[ | ou O 


Os elétrons que irão preencher os orbitais geral- 
mente são representados por setas, 7 ou 4, sendo 
que o sentido da seta indica um determinado spin. 


OBSERVAÇÃO 


e Com referência ao primeiro elétron de um orbital: 


a) não existe convenção a respeito do sentido de sua 
seta representativa. 
Estão corretas as formas: 

[1] ou 

Ь) não existe convenção sobre o valor de seu spin. 
Assim, temos: 


[4 Jms=— +ou + - 


Neste livro, como convenção particular, represen- 
taremos o primeiro elétron de cada orbital por uma 


seta para cima (Т) e o valor do spin será igual a — t 


Veja alguns exemplos de distribuição eletrônica 
envolvendo orbitais: 
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Hos! 
T 
,He-1s 
fr 
¿Li— 1s?2s! 
tu 
„Ве – 152252 
ШШ 
—1522522р1 
Ре E ч E Temos 1 elétron desemparelha- 
[tu do nos orbitais p. 
«С — 1s?2s? 2p? De acordo com a Regra de Hund, 
tu fri] (t fr temos 2 elétrons desemparelha- 


dos nos orbitais p. 
;N — 15 25° 2р? 
ШЕТ] 


¿0 — 1s? 2s? 2p* 
ti] fr] [rir Tr 


Temos 3 elétrons desemparelha- 
dos nos orbitais p. 


Temos um orbital p completo 
(2 elétrons emparelhados] e 
2 elétrons desemparelhados. 


Р — 1s?2s?2p* 
fr [rj] Т 
Ne- 1s? 2s? 2p$ 
(ШИ uum 


Temos dois orbitais p completos 
eum elétron desemparelhado. 


Todos os elétrons estáo empare- 
lhados, ou seja, todos os orbitais 
estão completos. 


Identificação de cada elétron de um átomo 


O Princípio da exclusão de Pauli garante que, em 
um átomo, dois elétrons não podem apresentar o 
mesmo conjunto de números quânticos e que cada 
elétron da eletrosfera de um átomo é identificado 
por seus quatro números quânticos. 

Veja alguns exemplos: 


* O conjunto de números quânticos que caracteri- 
za os elétrons do hélio (,He) pode ser determina- 


do assim: „Не — 1s? 
i 

1? elétron 2? elétron 

n=1 n=1 

£=0 t=0 

m=0 m=0 
ИЕ E api 
ш аарыг) т, = +9 


O conjunto de números quánticos que caracteriza 
o elétron mais energético do „В pode ser dado por: 


dois енен п=2 
B— 15?25°2р1--------- t=1 
ri] 
m=-10+1 
MNM i mt 
eost. 
m. = 2 
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O conjunto de números quánticos que caracteriza 
o elétron mais energético do „5с pode ser dado por: 


Energia 7 


elétrons mais 


MA afastados PITI 

45 3d 
Ш elétron mais 

U 3p energético 

3s n=3 
PEE t=2 

(y 2 m=-2 

2s P 1 

¿as > 
i" S 
1s Orbitais 


4. Quarto escuro - quase escuro... 


Vocé já deve ter ouvido falar que muitos fotógra- 
fos revelam seus próprios filmes. 

A revelacáo do filme precisa ser feita em um 
quarto escuro, pois o filme nào revelado é sensível à 
luz. No processo de ampliacáo desse filme (quando 
já foi revelado), pode ser utilizada uma pequena làm- 
pada vermelha, que fornece luminosidade suficiente 
para o manuseio do filme revelado e dos reagentes 
utilizados em sua ampliacáo. 

A luz vermelha é apropriada por apresentar bai- 
xa frequéncia e, consequentemente, baixa energia, a 
qual é insuficiente para alterar as substáncias pre- 
sentes no papel fotográfico, por exemplo. Essas subs- 
táncias sáo sensíveis a radiacóes do verde ao ultra- 
violeta. 


Para explorar a leitura 


1. Ordene as cores que compóem o espectro visível 
em função da energia crescente. 
Vermelho < alaranjado < amarelo < verde < 
< azul < anil < violeta. 

2. O que é mais prejudicial: o raio X ou o micro-on- 
das? Justifique. 
O raio X é mais prejudicial porque é uma onda de 
maior energia. 


5. Arte usa efeitos da Física Quântica 


Até a década de 1960, quando os militares passa- 
ram a controlar com rigor a posse e o uso de pólvora 
no Brasil, os fogos de artifício eram produzidos de 
maneira basicamente artesanal. As festas religiosas 
das cidades interioranas costumavam ser animadas 
pela arte de “fogueteiros” locais. A arte quase sempre 
passava de pai para filho e a qualidade das exibições 
era um segredo bem guardado. 


Com o controle da pólvora, sob a alegação de 
segurança nacional, os “fogueteiros” não tiveram 
como trabalhar. Muitos se voltaram para profis- 
sões que exerciam paralelamente à arte que cul- 
tivavam. Atualmente, pelo menos no sul do país, 
produtos industrializados, de características uni- 
formes, animam as festas. 

Mas, mesmo a indústria, em boa parte dos casos, 
ainda tem característica artesanal, diz o químico 
Atílio Vanin, ele próprio um “fogueteiro” na infân- 
cia. Vanin foi coroinha durante dez anos na igreja de 
São Vito, no bairro do Brás. As festas do padroeiro, 
em 15 de junho, ainda hoje são comemoradas com 
a queima de fogos. Ele não descansou enquanto não 
conseguiu produzir sua pólvora, numa proporção 
de 5% de enxofre, 70% de carvão e 25% de salitre. 
(A proporção dos constituintes da pólvora não está, 
propositadamente, correta.) 

A pólvora negra que Vanin produziu, segundo 
ele próprio, é bastante segura, pois só reage na pre- 
sença de uma chama. Mais perigoso, previne ele, 
“é a manipulação do material industrializado, que 
nem sempre tem boa qualidade”. Vanin recomenda 
que os cartuchos com fogos sejam fixados por uma 
haste no chão para serem disparados. Ele passou 
a tomar essa precaução após um acidente em que 
queimou a mão devido a um disparo defeituoso. 
Nos Estados Unidos, em 1992, a previsão era de que 
pelo menos 11 mil pessoas fossem gravemente fe- 
ridas por esses artefatos. O jorro de partículas e ga- 
ses que saem de uma bazuca de fogos de artifício 
tem temperatura em torno de 1000 °С. 

Azul - A temperatura está intimamente liga- 
da aos efeitos obtidos com os fogos. Uma chama 
pode atingir até 3600 “C, mais da metade da tem- 
peratura na superfície do Sol, que é de 6000 °С. No 
perfeito controle da temperatura é que se revela a 
perícia em se obter a luz azul. O cloreto de cobre só 
produz essa cor em temperaturas muito elevadas. 
Mas, se a medida é superada, por pouco que seja, 
a substância se desintegra e não produz nenhum 
efeito luminoso. 

As diferentes cores, produzidas pelos distintos 
elementos, são resultado de transições eletrôni- 
cas. Ao mudar de camadas, em torno do núcleo 
atômico, os elétrons emitem energia nos diferen- 
tes comprimentos de ondas, as cores. Os fenôme- 
nos integram a Física Quântica, uma das áreas de 
ponta da ciência. 

Se a moderna pirotecnia tira partido desses co- 
nhecimentos para aumentar sua criação, os arte- 
sãos fizeram progressos sem nunca terem ouvido 
falar disso. 
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BASES DA ORGANIZAÇÃO DOS ELEMENTOS 


Optamos por apresentar eletronegatividade 
nesta unidade e não na unidade 5 (Interações atô- 
micas e moleculares) para evitar que você tenha de 
retomar o assunto propriedades periódicas em 
detalhes, quando chegar a ligação covalente. Isso 
permitirá que você apenas relembre eletronegati- 
vidade na unidade 5. 

Ao final desta unidade esperamos que o aluno: 

* conheça a organização da tabela periódica; 

* saiba relacionar algumas propriedades gerais das 
substâncias; 

* identifique o estado físico e a ocorrência de me- 
tais, ametais e gases nobres. 


Material de apoio 


WebElements: Periodic Table of Elements 

Disponível em: <http://www.webelements.com/>. 

Site com grande quantidade de informações sobre 
todos os elementos químicos, com histórico, proprie- 
dades, características, usos, ocorrência, entre outros. 
Em inglês. 

A Periodic Table of the Elements (Los Alamos Natio- 
nal Laboratory) 

Disponível em: <http://periodic.lanl.gov/default. 
htm>. 

Este site apresenta grande quantidade de infor- 
mações sobre todos os elementos químicos, com 
histórico, propriedades, características, usos, ocor- 
rência, entre outros. Em inglês. 


IUPAC — International Union of Pure and Applied 
Chemistry 

Disponível em: <www.iupac.org>. 

Site oficial da IUPAC (União Internacional de Quí- 
mica Pura e Aplicada) onde podem ser pesquisa- 
das propriedades e características dos elementos. 
Em inglés. 


> Tabela periódica atual 
Objetivos 


* Conhecer os critérios de organização dos elemen- 
tos químicos na tabela periódica; 

* identificar os grupos e os períodos na tabela pe- 
riódica; 

* diferenciar metais, ametais e gases nobres; 


* relacionar a distribuição eletrônica com a posição 
dos elementos na tabela periódica. 


Sugestões de abordagem 


Será conveniente apresentar as tríades, o parafu- 
so telúrico e a Lei das oitavas como precursores da 
tabela de Mendeleev, ressaltando as relações entre 
as propriedades dos elementos. Em seguida, usando 
uma tabela periódica, mostre como Mendeleev or- 
ganizou os elementos e discuta suas previsões, que 
deram origem à tabela atual. 

Em 1913, o inglês Moseley (1887-1915) verificou 
que as propriedades de cada elemento eram determi- 
nadas pelo número de prótons, ou seja, pelo número 
atômico (Z). Com base nessa constatação, propôs a ta- 
bela periódica atual, na qual os elementos químicos: 
e estão dispostos em ordem crescente de número 

atômico (Z); 

e originam os períodos na horizontal; 
e originam as famílias ou os grupos na vertical (em 
colunas). 

Para enfatizar a relação entre organização da ta- 
bela e distribuição eletrônica, sugerimos a você que 
inicie o assunto fazendo a distribuição eletrônica, 
por exemplo, de alguns elementos da família 2. 

A partir disso, mostre o número de elétrons da ca- 
mada de valência e o número de camadas dos elemen- 
tos, bem como explique o que são períodos e famílias. 

Um modo de fazer os alunos entenderem a po- 
sição do elemento na tabela e o subnível de maior 
energia é colocar na lousa o esquema a seguir. 

A B A 


== 
mM >] 


Conte com os alunos o número de famílias em 
cada bloco, relacionando-o com o número máximo 
de elétrons por subnível. 
número de famílias: 


10 6 
(d) 
b (p) 
N X j 
| | f 


Outra maneira de mostrar como os elementos foram 
agrupados tendo como base suas propriedades consiste 
em simular o trabalho de Mendeleev, usando os exercí- 
cios 1 a 3 da seção Exercícios fundamentais. 

Naquela época, os químicos ainda não sabiam da 
existéncia de prótons e elétrons, portanto também nào 
conheciam a distribuicáo dos elétrons na eletrosfera. 
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Química e sociedade (p. 95) 
Elementos de transição e tatuagens 


O texto alerta os alunos para possíveis problemas 
causados por tatuagens definitivas e os cuidados 
que devem ser tomados para sua realização. Discre- 
tamente, sugere-se que ainda existem preconceitos. 
A partir desse fato, você poderá promover um debate 
entre os alunos, discutindo essa postura de uma par- 
te da sociedade, atualmente pequena. A relação com 
o conteúdo é feita mostrando a relação entre cores e 
elementos de transição. 

1. O elemento que pigmenta a pele de azul é o co- 
balto, e ele se encontra no quarto período da ta- 
bela periódica. 

2. Os pigmentos da hena se depositam na epiderme. 

3. O nome da técnica é dissolução fracionada. 

4, Há outros fatores que envolvem a coloração de 
uma substância, além da presença de elementos 
específicos: um deles é a valência da espécie. Ou- 
tros fatores como os ânions e estados de agrega- 
ção também devem ser considerados. 


Algo a mais 

1. Se achar conveniente, leve para a sala amostras 
de cloreto de sódio (NaC£), óxido de cálcio (СаО), 
bicarbonato de sódio (NaHCO,), sulfato de cobre 
(CuSO,), permanganato de potássio (KMnO,), di- 
cromato de amônio ((NH,), Cr,O,) e mostre aos 
alunos que os compostos coloridos apresentam 
um elemento de transição. 
Cuidado: A maioria dos compostos coloridos 

apresenta um elemento de transição, mas nem todo 

composto com elemento de transição é colorido. 


2. Sugerimos estudar um pouco mais a respeito dos 
elementos mais abundantes no nosso organismo e 
explorá-los em exercícios, usando a tabela a seguir. 


% EM 
ELEMENTOS SÍMBOLO MASSA 


oxigénio о 65,0 
carbono G 18,0 
hidrogénio H 10,0 
nitrogénio N 3,0 
cálcio Ca 1,5 
fósforo P 1,2 
potássio K 0,2 
sódio Na 0,1 


3. Com o texto a seguir, vocé poderá relacionar 
ciéncia, comportamento pessoal do cientista e 
história política. 


Mendeleev - A marca de um gênio 

Mendeleev nasceu em Tobolsk, na Sibéria, tendo 
passado a maior parte da sua vida em Sáo Petersbur- 
go (Leningrado, durante o governo comunista), onde 
se tornou professor na universidade. 

Ele perdeu esse cargo em 1890, devido ao fato de 
ter apoiado abertamente um grupo de estudantes que 
clamavam por reformas na Rüssia. Era uma época 
politicamente conturbada, com a ocorréncia de mo- 
vimentos que levaram à introducào do comunismo 
naquele país, alguns anos mais tarde. 

Todas as fotografias de Mendeleev o mostram 
sempre com cabelos longos, porque ele os cortava 
somente uma vez por ano, na primavera. 

Pode-se perceber a genialidade de Mendeleev olhan- 
do-se os espaços vazios que ele deixou em sua tabela, 
obedecendo à repetição de propriedades. Ele teve a co- 
ragem de afirmar que esses espaços correspondiam a 
elementos ainda não descobertos. 

Além disso, previu, com pequenas imprecisões, 
as massas atômicas desses elementos, bem como 
suas propriedades. 

4. Em um trabalho conjunto com a disciplina de 

Biologia, o professor poderá mostrar a importân- 

cia dos micronutrientes nos seres vivos. 


5. Os dez mais na Terra: 


MENTO 
se 
о 


охірёпіо 464000 
silício Si 282000 
alumínio Al 83200 
ferro Fe 56300 
cálcio Ca 41500 
sódio Na 23600 
magnésio Mg 23300 
potássio 20900 
titánio Ti 5700 
hidrogénio H 1400 


Observação: A sigla ppm significa “partes por mi- 
lhão”. Por exemplo, em cada 1000000 de gramas de 
matéria na Terra existem 464 000 gramas de oxigênio. 


> Propriedades periódicas e aperiódicas 


Objetivos 

e Classificar os elementos químicos em relação a 
suas propriedades periódicas; 

* comparar raio atómico de diferentes elementos; 

* interpretar gráficos das propriedades periódicas. 


Sugestões de abordagem 


Acreditamos que o raio atômico é a propriedade 
periódica mais importante, pois com o conhecimen- 
to de sua variação é possível estudar as outras duas 
propriedades periódicas importantes: energia de 
ionização e eletronegatividade, lembrando que, por 
meio da energia de ionização, pode-se mostrar o ca- 
ráter metálico dos elementos. 

É importante assegurar que o aluno conheça as pro- 
priedades citadas, mencionando, porém, que existem 
várias exceções. 

Ressalte que densidade, TF e TE são propriedades 
determinadas experimentalmente. 
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Química: uma ciência da natureza (p. 106) 


Os riscos dos metais pesados 


O texto aborda o conceito de metais “pesados”, 
mostrando seus usos e problemas de saúde que eles 
podem causar ao ser humano. Acreditamos que esse 
texto possa despertar o interesse do aluno a respeito 
de poluição ambiental. Também é solicitada ao aluno 
a interpretação de gráficos e de tabelas, fundamental 
para o letramento científico. 


1. a) O gráfico mostra que quanto maior a distância 
da fonte poluidora, menor a concentração de 
chumbo. 

b) A concentração de chumbo foi maior que o li- 
mite no exterior a 25 m da fonte poluidora. 

c) A principal forma de disseminação do chum- 
bo é por movimento de massa de ar. O inte- 
rior das residências, por estar mais fechado, 
diminui o acesso da poeira contaminada com 
chumbo. 


2. Debate a partir das discussões suscitadas pelo 
filme. 


СОТТУ) INTERAÇÕES ATÔMICAS E MOLECULARES 


Objetivos da unidade 


Iniciamos a unidade 5 por ligações iônicas por- 
que o aluno acabou de ver distribuição eletrônica e 
propriedades periódicas. Embora o enfoque principal 
seja baseado na regra do octeto, sugerimos a você 
que chame a atenção dos alunos para o fato de que, 
como todo modelo, este também não é aplicável a 
todas as situações. 

Ao final desta unidade esperamos que o aluno: 

* saiba relacionar os elementos químicos com o 
tipo de ligação química que podem fazer; 

* entenda conceito de estabilidade de átomos e íons; 

* identifique as características dos compostos e 
relacione-as aos seus retículos; 

* conheça a Teoria da repulsão dos pares eletróni- 
cos da camada de valência; 

* consiga tirar conclusões sobre a temperatura de 
ebulição e a solubilidade das soluções ao relacio- 
ná-las à polaridade das moléculas e às interações 
intermoleculares. 


Material de apoio 


A questão do mercúrio em lâmpadas fluorescen- 
tes. Química Nova na Escola, n. 28, p. 15. 


Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc28/04-QS-4006.pdf>. 

O texto discute alguns aspectos da relação entre 
mercúrio, lâmpadas fluorescentes e métodos de des- 
contaminação de seus resíduos. Lâmpada fluores- 
cente é um tema ligado à importante preocupação 
ambiental devido ao seu alto teor de mercúrio, um 
metal reconhecidamente tóxico. 


Os fulerenos e sua espantosa geometria molecu- 
lar. Química Nova na Escola, n. 4, p. 7. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc04/atual.pdf>. 

Este artigo fala da história e das repercussóes da 
descoberta de formas alotrópicas moleculares do car- 
bono, uma delas no formato de uma bola de futebol. 


Contaminacáo por mercúrio e o caso da Amazó- 
nia. Química Nova na Escola, n. 12, p. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc12/v12a01.pdf>. 

Os autores apresentam uma breve exposição do pro- 
blema do mercúrio no Brasil, com ênfase para a Amazô- 
nia, discutindo a situação atual dessa contaminação, os 
seus riscos e as alternativas para o seu controle, 
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> Ligacáo iónica ou eletrovalente 


Objetivos 


e Relacionar a camada de valência com a tendência 
do elemento em perder ou receber elétrons para a 
formação de íons eletronicamente estáveis; 


+ identificar e caracterizar os compostos iónicos. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá começar introduzindo a regra do 
octeto. Em seguida, exemplifique a formação de 
íons devido à perda ou ao ganho de elétrons e re- 
lacione a interação entre os íons como sendo a li- 
gação iônica. 

Descreva a formação dos retículos iônicos utili- 
zando a ideia da interação eletrostática entre cátions 
e ânions. Com base nisso, deduza as características 
dos compostos iônicos. 

Se preferir, leve para a sala de aula alguns com- 
postos, tais como cloreto de sódio (NaC£), sulfato de 
cobre (CuSO,), óxido de cálcio (СаО), e apresente- 
-os como exemplos de compostos iônicos, mencio- 
nando suas propriedades características. Se achar 
conveniente, mostre que em solução aquosa esses 
compostos apresentam condutibilidade elétrica. 


Química e saúde (p. 111) 


Dieta com baixo teor de sódio 


A leitura evidencia o uso de compostos iônicos 
pelos seres humanos e, ao mesmo tempo, fornece al- 
gumas informações sobre hipertensão e anemia que 
podem ser úteis ao aluno. 


1. Resposta pessoal. 


2. 50% da quantidade de NaCt, ou seja, aproxima- 
damente 495 g. 


3. O iodato de potássio é adicionado ao sal de co- 
zinha porque o iodo, ou sais dele derivados, é 
necessário para as funções normais da tireoide, 
prevenindo uma doença conhecida como bócio. 


4. Durante o cozimento, as panelas liberam íons 
do metal ferro, que eventualmente se incor- 
poram ao alimento e suprem as carências ali- 
mentares. 


Algo a mais 

Um dos compostos iônicos mais importantes e 
mais usados é o cloreto de sódio. A seu respeito, po- 
dem ser feitas várias pesquisas e atividades: 


e regiões produtoras do sal no Brasil (interdiscipli- 
naridade com Geografia); 

e estudo do bócio (interdisciplinaridade com Biologia); 

e importância da produção e exportação do sal nas 
capitanias hereditárias e das minas de sal-gema 
na expansão territorial do Brasil, do Nordeste 
para o Centro-Oeste (interdisciplinaridade com 
História). 


> Ligação covalente ou molecular 
Objetivo 


e Caracterizar a formação dos pares eletrônicos, in- 
dependentemente da origem dos elétrons. 


Sugestão de abordagem 


Sugerimos a você que apresente a ligação cova- 
lente de acordo com o conceito de Lewis, que propõe 
a formação de pares eletrônicos a partir de um elé- 
tron de cada átomo participante da ligação ou então 
de dois elétrons de um mesmo átomo, e que os elé- 
trons de quaisquer átomos são iguais. 

Na apresentação da ligação covalente, optamos 
por seguir a tendência da grande maioria dos auto- 
res de Química no Ensino Superior, e mesmo no Mé- 
dio, de não usar o modelo de ligação covalente dati- 
va. Acreditamos que, para não causar confusões aos 
alunos, não devemos sequer citar a sua existência. 

Para esclarecer a aplicação do modelo de Lewis 
para o octeto, mostramos a seguir alguns exemplos: 

CO: total de e- de valência: -10 

Inicia-se fazendo uma ligação simplista entre os 
átomos: 

C xx O > restam 8e” 

Distribuem-se pares de elétrons nos átomos das 


extremidades: 
xx хх 
Сх О —restam 8 e^ 


Distribuem-se mais pares de elétrons: 
XX XX 
CxO 
хх XX 


A seguir, desloca-se um par de e- de um dos áto- 
mos para formar uma ligacáo dupla. 


xx xx 
CIRO 
хх хх 


O oxigênio já atingiu a estabilidade, porém o C 
ainda não. Então, desloca-se um par de e” do O para 
formar uma nova ligação. 


xx 


cHosjc=ol 
хх XX 


Agora, veja esquematicamente como construir a 
fórmula eletrônica do SO,: 
SO,; 24е de valência 


restam 18 e 


restam 12 e” 


restam 6 e” 


XXX XXX 
хо 


Хук xx 


Os átomos de O já atingiram a estabilidade, mas, 
como o S ainda não, desloca-se um par de e” de um 
dos átomos de O. 


х 
хох [o] 
хх | 
XX g 
S > 
х 9 o 
X х 
x o ° 
хх хх 


Devemos evitar memorizacóes muito usadas, 
como, por exemplo: o O e o S são bivalentes. 

De acordo com este modelo, o número de ligações 
depende só do fato de os átomos ficarem com 8 elé- 
trons na camada de valéncia. 

É importante ressaltar para o aluno que, indepen- 
dentemente do número de ligacóes covalentes, com 
exceção do hidrogênio, os átomos atingem a estabili- 
dade com 8 elétrons na camada de valência, isso para 
os elementos que obedecem à Regra do octeto. 

No nível superior é utilizado outro modelo, de- 
nominado expansão da camada de valência. Por 
esse modelo, a molécula de SO, é representada por: 

5 
o So 
E a molécula SO, é representada por: 


o 
| 
5 


o So 
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Recomendamos que use a leitura sobre a camada 
de ozónio para iniciar uma discussáo sobre os fato- 
res que influenciam a atmosfera terrestre, assunto 
que será retomado na unidade seguinte. 

Após apresentar alotropia, faça um paralelo entre 
as características dos compostos iônicos, molecula- 
res e covalentes. 

Para finalizar o conteúdo deste tópico, enfatize 
que, apesar de explicar várias moléculas, o modelo 
do octeto apresenta, como todo modelo, restrições. 

Apresente, então, as exceções mostradas no texto. 


Algo a mais 
1. Pesquisa 


Peça aos alunos que façam uma pesquisa a res- 
peito de Medicina Ortomolecular, ramo que estuda a 
ação e o combate de radicais livres, mencionados no 
texto a respeito do ozônio. 

Peça também aos alunos que coletem opiniões 
de alguns médicos sobre esse ramo da Medicina, sua 
validade, sua aplicação e suas restrições. 

Complemente a atividade com um trabalho con- 
junto com a disciplina de Biologia, ou convide um 
médico que pratique essa especialidade para dar 
uma palestra. 


2. Uma nova variedade alotrópica do carbono 


Com a leitura a seguir, você poderá transmitir 
uma informação a respeito de uma descoberta rela- 
tivamente recente da Química. 


Em 1995, o cientista Richard Lagow, da Universida- 
de do Texas, nos Estados Unidos, registrou a des- 
coberta de uma quarta variedade alotrópica do car- 
bono: os poli-inos. Essa variedade consiste em uma 
estrutura linear de aproximadamente quinhentos 
átomos de carbono, que se encontram unidos, al- 
ternadamente, por ligações simples e triplas: 


e. l=l-C=C-C=C-.. 


Embora os poli-inos ainda náo tenham sido muito 
estudados — trata-se de uma descoberta recente 
—, aparentemente eles possuem uma proprieda- 
de importante: a de conduzir corrente elétrica ao 
longo de um eixo. Dessa forma, a estrutura linear 
dos átomos de carbono poderia funcionar como 
um fio, o qual seria formado por apenas uma mo- 
lécula. Se essa propriedade for confirmada, os 
poli-inos podem ser aplicados na nanotecnologia 
— área da tecnologia que trata do desenvolvimen- 
to de equipamentos em escala de nanômetros, ou 
seja, de bilionésimos de metro (1 nm = 10 т). 


Jonn McMurry. Organic Chemistry. Brooks/Cole 
Publishing Company. Traduzido e adaptado pelos autores. 
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3. Carga formal e as estruturas de Lewis 


A comparacáo entre o número de elétrons de valén- 
cia em um átomo isolado e o número de elétrons que 
formam pares, para o mesmo átomo, em uma estrutu- 
ra de Lewis, permite determinar a distribuicáo dos elé- 
trons em uma molécula e a estrutura mais plausível. 


Ressonáncia 


Já sabemos que: 


AESA A — A compartilhamento de 2 e” 
А А А = A compartilhamento de 4 e” 
A = А А = А compartilhamento de 6 e” 


Á medida que o número de elétrons comparti- 
lhados aumenta, o comprimento da ligação diminui. 
Assim: 


A representação estrutural do O, é: 


[9] о 
% o oq q ^0 

Porém, verifica-se experimentalmente que o 
comprimento das ligações entre os átomos de oxigê- 
nio é o mesmo e apresenta um valor intermediário 
entre O = OeO - 0. 

Isso significa que a estrutura do O, deve ser dife- 
rente das apresentadas anteriormente. Essa estrutu- 
ra é denominada híbrido de ressonáncia e pode ser 
representada por: 

о 
2 % 


о о 


Existe uma nuvem eletrónica deslocalizada ао 
longo dos trés átomos de oxigénio. 

Esse fenómeno, denominado ressonáncia, é co- 
mum a várias espécies. 


Veja alguns exemplos na tabela abaixo. 


so, E: 5 
M ARAS 
dióxido de enxofre o^ ^o о i [9] 
О [9] 
SO, | | 
trióxido de enxofre 5 5 
2 
Е с s. s 
0- 
coz I | 
carbonato C [e 
VS SN 
07 ^o -o “о o 
H H 
| | 
a AA 
q Sê d 
ces {| | 
benzeno B q PN К. R 
H “q m^ ^w 
| | 
H H 


A carga aparente de cada átomo em moléculas e 
íons pode ser determinada pela carga formal de cada 
átomo na estrutura. A carga formal não é a carga 
real, é uma carga hipotética que pode ser calculada 
executando-se os seguintes procedimentos: 

a) determine o número de elétrons de valência do 
átomo isolado (e,); 


o о 
o 
| ll 
S 
EN ET 6 
So o 
o- о 72 
I 
С 
4 8 
So- o “o 
H 
| 
A Н. PEN 2H 
с.с 
| үз. Ж ou 
a pie ON 
H H C H 
| 
H 


d) Subtraia de a) as somas dos valores obtidos em b) 
ed). 


A carga formal pode ser calculada da seguinte 
maneira: 


úmero de elétrons 


E 


número de elétrons 
isolados no átomo 


b) 


conte o número de elétrons dos pares eletrônicos 


n 
CF = " valéncia do 


não compartilhados ao redor do átomo (e); 
c) adicione metade do número de elétrons de pares 


ligantes (е); 


A 
2 


átomo isolado 


nümero de elétrons 
das ligações 


| >F =e,- e- 


1 
2 


Após o cálculo das cargas formais dos átomos de 
uma estrutura, para escolher a mais plausível deve- 
mos considerar: 


1. Sempre que for possível escrever diferentes fór- 
mulas para uma estrutura, deve ser escolhida a 
que apresentar as menores cargas formais. Co- 
mumente a fórmula mais plausível é a que apre- 
senta carga formal zero para todos os átomos. 


2. Se duas estruturas de Lewis apresentarem as 
mesmas cargas formais, deve ser escolhida a que 
apresentar carga formal negativa no elemento 
mais eletronegativo. 

3. Sempre que possível, escolha a estrutura de 
Lewis que náo apresente cargas de mesmo sinal 
em átomos adjacentes. 

Veja um exemplo: 
Se considerarmos as estruturas de ressonáncia 
do dióxido de carbono (CO,), teremos: 

6C: к j вО: к 7 

24 26 
a b 
OCO :0: iC 


Para escolhermos a estrutura mais plausível, va- 
mos calcular as cargas formais para cada estru- 
tura: 


a b 


10=C=0: e :0=C—0: € 0] 
е s e 5 ca 


menos, 6 4 6 6 4 6 6 
е; 

menos, + 0 4 206 6 0 2 
ie 2 A $ 3.4 1 143 
(CF) о о о +102 =10 41 


A estrutura a, que apresenta carga formal (CF) 
zero para todos os átomos, é a forma mais plausível. 

Veja outro exemplo: 

A molécula do bissulfeto de carbono é formada 
por um átomo de carbono e dois átomos de enxofre. 

Para essa molécula poderiam ser propostas duas 
estruturas de Lewis: 


si Ai 

24 286 
SECAS: :С8585: 
S=0=8: :6=5=5; 
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Podemos determinar a fórmula mais plausível 
calculando a carga formal dos átomos nas estruturas 
propostas. 


a b 
:5=с=& ¡C=S=3¿: 
e,mens 6 4 6 4 6 6 
emeno 4 0 4 4 0 4 
le 2 4 2 2 4 9 
2 ИРА ды app n 
GF 0 9.9 =% =2 0 


Como na estrutura a os átomos apresentam car- 
gas formais zero, esta é a fórmula mais plausível. 


> Alotropia 
Objetivos 


* Entender que um mesmo elemento químico pode 
formar substâncias simples diferentes; 

* relacionar a diferença com a atomicidade ou com 
o arranjo; 

* conhecer algumas características das variedades 
alotrópicas. 


Sugestáo de abordagem 


A aula pode ser iniciada mostrando as diferentes 
propriedades dos gases oxigênio e ozônio, sua ação so- 
bre os organismos vivos e suas diferenças estruturais. 


> Ligações metálicas 
Objetivos 


e Caracterizar a ligação metálica; 


* reconhecer algumas ligas metálicas e suas pro- 
priedades. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos a você que aborde o assunto mostran- 
do um modelo para o retículo cristalino metálico 
para que o estudante entenda algumas característi- 
cas dos metais. 

Você e seus alunos poderão preparar uma aparelha- 
gem para testar a condutividade elétrica, e verificar a de 
vários metais, constatando que diferentes metais são 
bons condutores de corrente elétrica no estado sólido. 

Apresente algumas características dos metais, 
tais como brilho, maleabilidade etc. 

Citando fusível, garfo inox e sino de bronze, apre- 
sente a composição qualitativa dessas ligas e, com 
isso, conceitue ligação metálica, bem como produção 
e utilização de ligas metálicas. 
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Algo a mais 


O ouro é um dos nove ele- 
mentos conhecidos pelo ser 
humano desde a mais remota 
antiguidade (2600 a.C.). Os ou- 
tros elementos sáo prata, со- 
bre, estanho, chumbo, mercú- 
rio, ferro, enxofre e carbono. 

O ouro é considerado me- 
tal precioso náo só pela sua 
beleza, mas pela sua baixa 
reatividade e, principalmente, 
pela sua raridade (para cada 

um milháo de toneladas de ter- 
ra, encontramos aproximada- 
mente cinco quilos de ouro). 


tb 


Т b 


ШШ 


Por volta de 1400 a.C., 
05 egipcios ja usavam 
ouro para recobrir os 
sarcófagos das múmias 
dos faraós. 

O ouro é encontrado li- 
vre na natureza (ouro na- 
tivo). 

O ouro puro normal- 
mente é denominado ouro 
24 quilates (100% puro). 
Essa terminologia tem 
origem muito antiga — 
e incerta. 

Acredita-se que a palavra quilate derive de carat, 
nome da semente da alfarrobeira', que apresenta 
massa aproximadamente constante de 0,2 g. Pode 
ser que os egípcios tenham utilizado essas sementes 
como padrão de massa. 


O ouro comumente utilizado para a produção de 
joias apresenta 75% em massa de ouro, sendo deno- 
minado ouro 18 quilates. Os outros 25% correspon- 
dem a prata e cobre. 

A pirita, cuja fórmula é FeS,, apresenta grande se- 
melhança com o ouro: possui a mesma cor e o mes- 
mo brilho e, por isso, é conhecida, principalmente 
entre os garimpeiros, por “ouro dos tolos”. 


E 
E 
E 
3 
5 
ô 
з 
а 
8 
Ф 


Ouro nativo [pepita de ourol. 


ates/Alamy/Other Images 


Marvin Dembinsky Photo Associ- 


Cristais de pirita. 
Para diferenciar a pirita do ouro, podemos fazer 
vários testes, por exemplo: 


a) verificar a passagem de corrente elétrica no esta- 
do sólido: 


e ошо: conduz corrente elétrica; 
e pirita: não conduz corrente elétrica. 


b) morder levemente a amostra: 


• ouro: é mais maleável que a grande maioria dos 
metais; assim, ficará com a marca dos dentes; 


e pirita: é dura e quebradiça como todos os com- 
postos iônicos; ao ser mordida, se for constituída 
de cristais pequenos, quebrará e formará estrutu- 
ras menores com faces planas. 


OBSERVAÇÃO 


e A palavra “quilate” também é usada como medida 
de massa de diamantes. Um diamante de 10 quila- 
tes tem massa de 2 g. 


Para explorar o texto 


1. A maioria dos metais apresenta cor cinza. Existe 
um metal de cor amarela e outro avermelhado. 
Quais sáo eles? 


2. O ouro é um metal muito reativo ou pouco reativo? 


3. Nos garimpos, para saber se o metal que encon- 
traram é uma pepita de ouro, os garimpeiros 
costumam mordé-lo. Qual é a propriedade do 
ouro que se verifica com esse procedimento? 


4. Se o ouro puro (100%) é denominado 24 quilates, 
uma peça de ouro 18 quilates deve apresentar 
que porcentagem de ouro? 


5. Qual é a massa de ouro que deve existir em um 
medalhão de 10 gramas de ouro 18 quilates? 


6. A pirita (FeS,), denominada “ouro dos tolos”, é 
um composto iônico ou molecular? 


2. Pregos e grampos 


1. O prego comprime as fi- 
bras densas da madeira, 
fazendo com que elas fi- 
quem apertadas e, por sua 
vez, empurrem-no, man- 
tendo-o no lugar graças 
a um atrito considerável. 
Um prego mais comprido 
ou mais grosso cria uma 
pressão maior e, por isso 
mesmo, uma capacidade 
de fixação maior. 


* Alfarrobeira: árvore pouco conhecida no Brasil, cujo nome científico é Ceratonia siliqua. Suas sementes vêm sendo usadas para 


fabricar um produto de sabor semelhante ao do chocolate. 
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prego de cabeca plana 7. Um grampo verga com uma pequena pressáo do 
А гедо ѕет 
lou achatada) balmázio ВА dedo. Mas, quando о cabo do grampeador lhe dá 
prego um golpe forte, ele náo entorta, porque os tri- 
d farpado rosqueado ir de duas lhos mantêm a força alinhada com as pontas e 
bi za; : 
\ ч as ranhuras náo deixam as pernas entortarem. 
retorcido 
lardox) 
corpo liso 
comum 
cinzelada — — força : 
rombuda —— $ 
achatada —7 — /——- piramidal Н 
[bico de pato) ë 


2. A ponta de um prego faz as células da madeira 
se inclinarem na mesma direção do corpo do 
prego à medida que ele penetra. Tirar o prego 
exige força suficiente para mudar a direção das 
células. Um prego mais comprido ou mais gros- 
so tem uma superfície maior e, por isso, é mais 
difícil arrancá-lo. 


Fonte: <http://www.hsw.uol.com,br>. 


> Geometria molecular 


Objetivo 


3. Cabeças achatadas reforçam a capacidade de e Identificar a geometria de moléculas simples por 


fixação do prego e facilitam a martelagem. Os 
pregos sem cabeça e os balmázios (pregos de 
cabeça convexa) podem entrar completamen- 
te na madeira e ser cobertos para melhorar a 
estética. 


. Corpos rosqueados, farpados ou retorcidos têm 
menos probabilidade que os corpos lisos (mais 
comuns) de se soltar gradualmente, porque as 
deformações os prendem mecanicamente às 
fibras da madeira. 


. Pontas afuniladas e aguçadas penetram facil- 
mente nas fibras da madeira, e todas as fi- 
bras pressionam essas pontas, maximizando 
a capacidade de fixação, mas elas têm mais 
probabilidade de rachar a madeira. As pontas 
rombudas esmagam as fibras, o que reduz as 
rachaduras, mas também o número de fibras 
que as pressionam. Uma ponta piramidal pode 
ser um meio-termo. 


. Seria difícil um prego entortar se as pessoas o 
martelassem no sentido paralelo ao corpo to- 
das as vezes, mas mesmo poucos graus fora do 
prumo criam uma força oblíqua que pode en- 
vergar o aço. Os pregadores pneumáticos têm 
trilhos que alinham o êmbolo e o corpo do pre- 
go, evitando que este entorte. 


meio da determinação de nuvens eletrônicas ao 
redor do átomo central e do número de átomos 
ligados a ele. 


Sugestões de abordagem 


A seguir, mostramos um esquema, em etapas, de 


abordagem desse assunto: 


1. Moléculas biatômicas: dois pontos materiais 


(núcleos). Exemplos: H,, O, HCf...: sempre 
lineares. 


2. Moléculas com trés ou mais átomos: teoria da 


repulsáo dos pares eletrónicos da camada de va- 


léncia. 

Átomo central: A correspondem 
ligações: —, =, =, a uma nuvem 
par de elétrons livres: “ eletrônica 


As nuvens se repelem e se estabilizam com a 


maior distância angular possível. 


OBSERVAÇÃO 


e Em cada caso, devemos enfatizar a família de A, con- 
tando os elétrons usados nas ligações e determinando 
a existência eventual de pares de elétrons livres. 
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3. A com duas nuvens eletrônicas: 


180° HCXCeN 0090 
E CX | RN 
зоа 


2 nuvens sempre linear 


4, A com três nuvens eletrônicas: 


As nuvens estão voltadas para 
os vértices de um triângulo, mas a 
geometria depende do número de 
átomos ligados (ligantes) a A. 


Exemplos: 
S0,0—8—0 E Š 
2 2 ligant 2 
igantes o “о 
3 nuvens angular 
О 


\ : 


3ligantes — 7 М 


50,0=5 —0 © “о 
3 nuvens trigonal 
plana 


5. A com quatro nuvens eletrônicas: 


As nuvens estão volta- 
das para os vértices de um 
tetraedro, mas a geometria 
depende do número de li- 
gantes de A. 


Exemplos: 
H,OH—Ö—H О 
2 $ 2ligantes “IDH 
4 nuvens H 
angular 
NH, d H 3 ligantes H IDH 
i З H 
4 nuvens piramidal 
H H 
| | 
CH,H—C—H dicant C 
| igantes н | Sy 
H H 
4 nuvens tetraédrica 


Se quiser ilustrar mais a aula, indo um pouco 
além da exposição da matéria na lousa, aplique em 
classe a Atividade experimental descrita a seguir. 


Com o auxílio de quatro balões de borracha, a 
princípio peça a dois alunos que encham dois balões 
praticamente com o mesmo volume e os una, amar- 
rando-os pelos nós. 


Comente a disposição dos ba- 
lões: duas nuvens eletrônicas (180º); 
dois pares eletrônicos. 


«і. 


A seguir, eles deveráo encher um terceiro baláo e 
uni-lo aos anteriores. 


As trés nuvens estáo voltadas para 
os vértices de um triângulo (120º); três 
pares eletrônicos. 


Finalmente, oriente-os a encher um quarto balão, 
unindo-o aos anteriores. 


As quatro nuvens estão voltadas para 
os vértices de um tetraedro (109º28'); 
quatro pares eletrônicos 


A partir disso, comece a discutir as geometrias 
moleculares. 
É importante ressaltar que: 
* as nuvens representam pares eletrônicos com- 
partilhados ou não; 


* a geometria da molécula é determinada pelo po- 
sicionamento dos núcleos. 


Algo a mais 


O conhecimento da forma geométrica das mo- 
léculas tem-se revelado extremamente útil na Quí- 
mica Orgânica, principalmente na pesquisa farma- 
cêutica. 

O perfeito ajustamento da molécula de um me- 
dicamento com a molécula receptora no organismo 
é frequentemente a chave para a produção de um 
agente farmacológico. 

A morfina e outros alcaloides derivados do ópio, 
por exemplo, apresentam um formato tridimensio- 
nal que se encaixa perfeitamente na estrutura dos 
receptores proteicos do cérebro. Se conhecermos o 
formato da morfina, poderemos projetar molécu- 
las com formato semelhante que sejam eficientes 
na eliminação de dores, mas que não apresentem 
os efeitos colaterais que a morfina provoca. 


A Teoria da repulsão dos pares eletrônicos da ca- 
mada de valência (em inglés, Valence-shell electron-pair 
repulsion: VSEPR) pode ser usada para determinar a 
geometria de um grande número de moléculas, e 
nela usa-se uma notação especial: 


• А: átomo central considerado; 


e E: pares de elétrons não compartilhados: E, 
Eai 

e X: átomos localizados nas extremidades: X,, X,, ... 

NÚMERO NÚMERO. 


DE NUVENS DE PARES 
ELETRÔNICAS | ISOLADOS 


NOTAÇÃO 
VSEPR 


X 


bipirámide 


GEOMETRIA я 
КОРАН ÂNGULOS EXEMPLO 
x 
X ES | 


[Эх 


X 
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Para entender melhor essa notacáo, veja, abaixo, 


o exemplo da água. Жуль 


Ыы на 
E 


E 


pares de 
elétrons 
isolados: 


AXE 


: А aca 
átomos da 
Ды 5% 


extremidade: X 
A tabela a seguir mostra outras geometrias que 
podem ser determinadas pela VSEPR, incluindo algu- 
mas que não seguem a Regra do octeto. 


MODELO 


PAU 
E BOLA 


90º, 
120º, 180º 5 


de base trigonal 


90º, 
120º, 180º 


gangorra 


X 


y 


AXE | Sa 


X 
«LR 
CA S 

s Y 


y? 
x 


90°, 180° cer, 


180º 


XeF, 


90°, 180° SF, 


octaedro 


e 


XX 
AD x 
1 
1. 


X 


90? 


BrF, d 
ә 


pirámide de base 
quadrada 


a 
rox 


2 X o 
ES 


xx 


XeF, 


quadrada 


llustrações:Vagner C. Santos 
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> Polaridade das ligacóes 


Objetivos 


e Classificar as ligações químicas em polar ou apo- 
lar em relação à diferença de eletronegatividade 
dos átomos ligados; 


e relacionar a soma vetorial com a classificação em 
polar ou apolar da molécula; 


* comparar o número de nuvens eletrônicas ao re- 
dor do átomo central com o número de ligantes 
iguais desse átomo e, com isso, classificar a molé- 
cula em polar ou apolar. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos a você que relembre rapidamente o 
conceito de ligação covalente e eletronegatividade. 
A partir daí classifique as ligações químicas em po- 
lares ou apolares. 

Inicialmente, você poderá caracterizar as ligações 
quanto à polaridade: 


e ligação entre átomos de mesma eletronegativida- 
de > ligação apolar (H,, C£,...); 


e ligação entre átomos de diferentes eletronegativi- 
dades = ligação polar (HC£, CO...). 


Essa classificação, associada ao conceito de geo- 
metria molecular, permite determinar a polaridade 
das moléculas. 

A abordagem clássica, mais conceitual, da pola- 
ridade de moléculas se dá por meio do estudo dos 
vetores e do momento dipolar resultante. 

Acreditamos que a polaridade das moléculas 
seria mais facilmente compreendida se o núme- 
ro de nuvens eletrônicas fosse relacionado com 
a quantidade de átomos iguais ligados ao átomo 
central. 

Voltando a trabalhar com os balões, você poderá 
fazer as seguintes relações: 


Y aia * |.) 
Jomar ә O 


3 nuvens 
6 . . Ppolar 
2ligantes iguais 


2nuvens 
2 ligantes iguais 


% ә 


м ә ә 
3nuvens 4 nuvens 
: . +apolar 
3 ligantes iguais | 2 ligantes uai | 


9 


Y ә ә ә 
ә ә 
4 nuvens 


polar 4 nuvens 
3 ligantes iguais 


4 ligantes iguais |за 


Para demonstrar а polaridade да água, aproxime 
de um filete de água uma régua plástica atritada com 
uma flanela. O desvio produzido na trajetória do file- 
te demonstra que na molécula de água existem po- 
los, e isso pode ser explicado pela Geometria e pela 
diferença de eletronegatividade. 


> Estado físico e ligações 
intermoleculares 


Objetivos 


e Identificar e caracterizar as interações intermo- 
leculares; 

* relacionar a temperatura de ebulição com o ta- 
manho e o tipo de interação intermolecular exis- 
tente entre elas. 


Sugestóes de abordagem 


Sugerimos a vocé que inicie a aula mostrando uma 
lámina de barbear flutuando sobre a água e discuta o 
porqué do fenómeno, evidenciando a existéncia das 
atracóes intermoleculares. (Pode-se também adicionar 
duas gotas de detergente, mostrando que essa subs- 
táncia diminui a interação molecular na água.) 

Outra opção é encher um copo de água para mos- 
trar que a atração intermolecular permite que o nível 
da água esteja ligeiramente acima do nível da borda 
do copo. 

É possível, ainda, discutir o formato esférico de 
uma gota de água. Relacione a polaridade das molé- 
culas com as ligações intermoleculares e, então, tire 
conclusões com os alunos sobre a temperatura de 
ebulição e a solubilidade das substâncias. 


FUNÇÕES INORGÁNICAS 


Optamos por náo mostrar, nessa unidade, as re- 
gras de nomenclatura em função do número de oxi- 
dacáo, porque esse assunto será visto somente na 
Parte 2, momento que julgamos mais oportuno para 
o estudo da oxirreducáo. Acreditamos ser essencial 
que o estudante adote o procedimento de consultar 
as tabelas no final do livro do aluno. 


Objetivos da unidade 


e Conhecer a ação da água tanto nos processos de 
dissociação como nos de ionização; 


* classificar os compostos em função dos íons pro- 
duzidos na dissociação ou na ionização; 

e utilizar as tabelas do final do volume para elabo- 
rar os nomes de íons, ácidos e sais; 

e associar as funções inorgânicas a algumas subs- 
tâncias presentes em seu dia a dia. 


Material de apoio 


Química ambiental em ação: uma nova aborda- 
gem para tópicos de Química relacionados com o 
ambiente. Química Nova na Escola, v. 13, nº 3, p. 213. 

Disponível em: <http://quimicanova.sbq.org.br/ 
qn/qnol/1990/vol13n3/v13 n3 %20(11).pdf>. 

Nesse artigo, os autores explicam os principais 
problemas ambientais de poluigáo atmosférica en- 
frentados pelos seres humanos, como aquecimento 
global, camada de ozónio, chuva ácida, smog fotoquí- 
mico e contaminacáo por chumbo. 

Monóxido de carbono: mais do que somente um 
gás letal! Química Nova na Escola, v. 13, nº 3, p. 213. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc09/atual.pdf>. 

O monóxido de carbono é conhecido como gás tó- 
xico e perigoso, mas também pode ser matéria-prima 
básica útil para a indústria química. Nesse artigo, sáo 
descritos alguns dos processos industriais com CO e 
é mostrado como o uso de catalisadores é vital para 
esses métodos de produção. 


> Dissociação iônica e ionização 
Objetivos 


* Diferenciar dissociação de ionização; 
* diferenciar e reconhecer as soluções eletrolíticas 
e as soluções não eletrolíticas. 
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Sugestões de abordagem 


Com base nos trabalhos desenvolvidos por 
Arrhenius, no século XIX, recomendamos que você 
mostre a diferença entre os conceitos de dissocia- 
ção e ionização e relacione-os com a condutividade 
elétrica de soluções aquosas das diferentes funções 
inorgânicas. 


Atividade experimental (p. 155) 
Verificando a condutibilidade elétrica 


Com materiais simples e de fácil acesso, você po- 
derá testar a condutibilidade elétrica de substâncias 
encontradas no cotidiano do estudante. 

Incentive os alunos a fazer uma tabela de duas 
colunas e, após observação do experimento, preen- 
chê-la com as seguintes informações: 


SOLUÇÃO BRILHO DA LÂMPADA 


Na coluna de brilho da lâmpada deverá constar: 
ausente, moderado ou intenso porque, dessa forma, 
além de o aluno já saber qual solução é ou não ele- 
trolítica, ele ainda pode inferir sobre a quantidade 
(concentração) de íons na solução. 


OBSERVAÇÃO 


e Maior concentração — maior condutibilidade 
elétrica > maior luminosidade. 


1e2. Conduzem corrente elétrica as soluções: a, d, e, h. 


3. Espera-se que os alunos relacionem condutibilida- 
de elétrica a soluções eletrolíticas. 


4. A segunda solução apresenta maior condutibili- 
dade e, portanto, deve apresentar uma quantida- 
de maior de íons no mesmo volume de solução. 


5. Maior concentração — maior condutibilidade 
elétrica = maior luminosidade. 
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> Ácidos 
Objetivos 


e Definir ácidos segundo Arrhenius; 

e reconhecer um ácido por seu nome e sua fórmula; 

e identificar e distinguir hidrácidos e oxiácidos; 

e classificar os ácidos; 

e associar a ação dos ácidos sobre indicadores, me- 
tais, carbonatos e bicarbonatos; 

e conhecer os principais ácidos presentes em seu 
cotidiano. 


Sugestões de abordagem 


Leve um limão para a sala de aula, corte-o e espre- 
ma-o, pedindo aos alunos que observem a ação aten- 
tamente. Todos terão um aumento da secreção salivar. 

Lance o conceito de que substâncias azedas apre- 
sentam essa propriedade e, a partir disso, carac- 
terize os ácidos como possuidores de sabor azedo. 
Ressalte também que caracterizar um ácido pelo sa- 
bor pode ser um procedimento muito perigoso. 

Mencione que no limão existe ácido cítrico e, no vi- 
nagre, ácido acético, sem se preocupar com as fórmulas. 

Assim, sugerimos que você caracterize os ácidos 
de acordo com a liberação em solução aquosa de 
íons H* como único tipo de cátion. 

Cite alguns ácidos mais comuns e, em seguida, 
trabalhe com a nomenclatura, sempre que possível 
associada a uma aplicação dos ácidos. 

Estimule o uso constante e orientado das tabelas 
presentes no final do volume. Tal prática permite que 
o aluno incorpore como componente de sua lingua- 
gem as fórmulas e os nomes dos principais ácidos. 

Após a classificação dos ácidos segundo sua com- 
posição, seu número de H ionizáveis e seu grau de 
ionização, recomendamos que você inicie a apresen- 
tação de algumas propriedades dos ácidos e indispen- 
savelmente discuta a ação deles sobre indicadores. 

Sugerimos também o equacionamento de algu- 
mas reações importantes dos ácidos, como as re- 
ações entre ácidos e metais, carbonatos e bicarbo- 
natos. 

Para relacionar o conteúdo teórico dos ácidos, re- 
comendamos fazer uma discussão sobre as aplica- 
ções cotidianas dos principais ácidos. 


OBSERVAC: 


e Acreditamos que os alunos, gradativamente, ao 
longo do curso, familiarizam-se com os nomes e 
as fórmulas dos principais compostos inorgánicos, 
sem a exigéncia de que sejam decorados. O ideal 
é fornecer alguma informacáo para que os alunos 
possam determinar fórmulas e nomes. 


e Não só permita, como também estimule o uso da 
tabela periódica e de fons. 


Algo a mais 


Em uma atividade interdisciplinar com História, 
vocé poderá discutir com os alunos a Revolucáo In- 
dustrial ocorrida na Inglaterra, o uso de produtos 
químicos, principalmente na indústria téxtil, e os 
efeitos causados no ambiente londrino, onde foram 
registradas as primeiras chuvas ácidas. 


> Bases ou hidróxidos 
Objetivos 


* Definir bases segundo Arrhenius; 

e reconhecer uma base por seu nome e sua fórmula; 

e classificar as bases; 

e associar a ação das bases sobre indicadores; 

* conhecer as principais bases presentes em seu 
cotidiano. 


Sugestóes de abordagem 


Propomos que vocé comece a aula recordando 
o indicador. Sugerimos levar suco de repolho roxo 
ou beterraba, amostra de vinagre branco, amoníaco, 
soda limonada e solução de soda cáustica a fim de 
diferenciar as soluções ácidas e básicas. Com isso, 
introduza o conceito de base e caracterize-as de 
acordo com a liberação em solução aquosa dos íons 
OH: como o único tipo de ánions. 

Em seguida, você poderá promover uma discus- 
são sobre a nomenclatura das bases e a sua classifi- 
cação em relação ao número de hidroxilas. 

Recomendamos esclarecer aos alunos que a solu- 
bilidade das bases em água é obtida de maneira expe- 
rimental e que esses valores são em grama por litro, a 
20 *C. Com isso, discuta o grau de dissociação dos hi- 
dróxidos. 

Convém ressaltar que o hidróxido de amônio é a 
única base que não apresenta metal em sua fórmula 
e que ele somente existe em solução aquosa. Sugeri- 
mos também que você ressalte a ação das bases so- 
bre os indicadores e introduza os conceitos da reação 
entre um ácido e uma base. 

Para amarrar o conteúdo teórico das bases, pro- 
mova uma discussão sobre as aplicações cotidianas 
das principais bases. 


Atividade experimental (p. 176) 
Preparando indicadores ácido-base 


Sugerimos que você estimule os alunos a inves- 
tigarem o nível de acidez dos materiais. Para testar 
os indicadores e verificar se se comportam de forma 
diferente de acordo com a acidez, os alunos poderão 
organizar 10 frascos com metade de água e, gradati- 
vamente, quantidades maiores de vinagre (aumentar 
de 3 em 3 gotas). Depois eles deverão adicionar o in- 
dicador em todos os frascos. Se houver diferença de 
cor é porque é possível distinguir o nível de acidez. 


Esta atividade experimental foi proposta para 
exemplificar na prática o uso de indicadores já ci- 
tados na página 165 do livro do aluno e retomados 
agora. 

Além dos indicadores naturais citados no texto, o 
professor pode também usar casca de ameixa. 

A tabela a seguir mostra a variação da cor de al- 
guns indicadores na presença de soluções aquosas 
de ácidos e bases. 


INDICADOR - 


castanho-claro a 


beterraba vinho-claro 
amarelo 
repolho roxo vermelho verde ou amarelo 
açaí vermelho Бер ога 
s 11 < pH < 14 verde 
<pH< З 
1<pH<2 7 < pH < 11 rosa 
casca de vermelho Ө 
amaba 2«pH«7 11 < pH < 12 cinza 
pm 12 < pH < 13 verde 
rosa-claro 


13 « pH « 14 amarelo 


Lembre-se de que essa coloração será válida 
quando o solvente utilizado for a água. 

O resultado dos experimentos dependerá dos in- 
dicadores utilizados. 


Algo a mais 


Enfatize que nào somente os ácidos causam quei- 
maduras — as bases também podem provocá-las. 

Seria interessante mostrar ou ler para os alunos 
as precaucóes constantes do rótulo de um limpa- 
-fornos, que contém soda cáustica na sua composição. 


PRECAUCOES: Manter fora do alcance de crian- 
cas e animais. Perigo: Causa queimaduras gra- 
ves. Veneno: Perigosa a sua ingestão. Impedir o 
contato com olhos, pele e roupas durante a ma- 
nipulação. Em contato com a pele e com os olhos, 
lavar cuidadosamente com água e consultar ime- 
diatamente o Centro de Intoxicações mais próximo 
ou Serviço de Saúde, levando a embalagem ou o 
rótulo do produto. Em caso de ingestão acidental, 
não provocar o vômito, beber água e consultar 
imediatamente o Centro de Intoxicações mais pró- 
ximo ou Serviço de Saúde, levando a embalagem 
ou o rótulo do produto. Não misturar com água 
na embalagem original. Conservar o frasco bem 
fechado após o uso. Não reutilizar a embalagem 
vazia. Se respingar em roupas, pintura, mobília ou 
tapetes, lavar imediatamente com uma solução de 
água com bicarbonato de sódio. Não dê nada por 
via orala uma pessoa inconsciente. 
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> Sais 
Objetivos 


Identificar sais normais, hidrogenossais, hidro- 
xissais e sais hidratados; 

* saber utilizar a tabela de solubilidade de sais no 
final do volume; 

* fazer reações de neutralização; 

* conhecer os principais sais presentes em seu co- 
tidiano. 


Sugestões de abordagem 


As pessoas costumam associar € confundir todos 
os sais com o sal de cozinha (NaC£), por isso, sugerimos 
começar o estudo dos sais desmistificando a ideia de 
que todo sal é branco. Dê exemplos de sais coloridos e 
relembre a classificação periódica associando os sais 
coloridos à presença de elementos de transição. 

Recomendamos que você explique que os prefixos 
característicos da nomenclatura de sais são obtidos 
dos sufixos dos ácidos que deram origem a esses sais. 

Estimule os alunos a usarem as tabelas de ânions 
e cátions no final do volume de duas maneiras dife- 
rentes: pelo nome do sal e pela fórmula do sal. ] 

Sugerimos também que а classificagáo dos sais 
seja feita de acordo com a natureza dos íons presen- 
tes nas soluções aquosas e que а solubilidade seja 
apresentada de forma resumida, sem exigir que os 
alunos decorem valores. 

Apresente a neutralização total e parcial em ordem 
crescente de dificuldade: primeiramente ácidos com 
1 Н* ionizável e base com 1 OH”. Em seguida ácidos 
com 1 H ionizável e base com 2 OH” e assim por diante. 

Para relacionar o conteúdo teórico dos sais, reco- 
mendamos fazer uma discussão sobre as aplicações 
cotidianas dos principais sais. _ 

A salificação pode ser evidenciada pela formação 
de um sal insolúvel. : : 

Misture solucóes aquosas diluídas de ácido sulfú- 
rico + hidróxido de bário. А 

Equacionando а теасао, mostre os conceitos de 
neutralização e a consequente salificação. B 

Outro exemplo seria misturar vinagre ao hidróxi- 
do de magnésio, testando previamente as quantida- 
des e equacionando a reacáo. Mostre que, nesse caso, 
o sal formado é solüvel. A partir disso, apresente o 
equacionamento e o balanceamento. 


Atividade experimental (p. 189) 


Observacáo da acáo de ácidos e bases sobre 
0s carbonatos 


Sugerimos que vocé aproveite о experimento 
para discutir com os alunos se é aconselhável cortar- 
mos limáo sobre uma pia de mármore. 

A equação é: 2 HC£ + СаСО, — Сасе, + CO, + H,O. 
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Resposta ao questionamento: águas dos mares: 
caráter básico; águas dos rios: caráter ácido. 


Justificativa: com esse procedimento, verificamos 
que o mármore reage apenas com o vinagre (ácido). 
Como sabemos, os ácidos (H*) reagem com bases 
(OH-). O mármore em pó possui caráter básico e a 
água dos rios possui caráter ácido (pH menor que 7), 
isto é, eles reagem entre si. Já a água do mar é básica 
ou alcalina (pH maior que 7); daí favorecer a forma- 
ção de corais. 


Algo a mais 
1. Atividades experimentais 


1. Comparando condutibilidades elétricas 


Material 

* hidróxido de magnésio 
* água 

* vinagre 

• 2 copos 


Procedimento 


Teste a condutibilidade elétrica dos seguintes 
sistemas: 

+ A. Em um copo com água, adicione uma colher de 
sopa de hidróxido de magnésio; 

e В. Em outro copo com água, adicione uma colher 
de sopa de vinagre; 

e С. Misture as duas soluções (A e В) e submeta esse 
sistema à agitação. 

A seguir, compare a condutibilidade elétrica dos 
sistemas A, B e C. Explique o que aconteceu e escreva 
a equação que representa a reação ocorrida em C. 

Tanto a solução básica como a ácida apresentam 
pequena condutibilidade por serem eletrólitos fra- 
cos. O sistema obtido pela mistura das duas soluções 
apresenta maior condutibilidade. 

Ocorreu uma reação entre o ácido fraco e a base 


fraca, produzindo um sal bastante dissociado, que 
tem uma condutibilidade elétrica maior. 


Mg(OH), + 2 H,CCOOH > Mg(H,CCOO), + 2 HO 


Il. Caráter do bicarbonato de sódio 


Material 

e hidróxido de magnésio 
e bicarbonato de sódio 

* vinagre 


Procedimento 


De acordo com a acidez ou a alcalinidade dos so- 
los, as hortênsias podem apresentar cores diferentes. 
Utilizando três plantas de hortênsia em flor, adicione 
à terra, separadamente e em pequenas quantidades, 
bicarbonato de sódio, leite de magnésia e vinagre 
misturados com água. 

Observe a cor de cada uma das flores e relacione 
o ocorrido com o fato de o solo ser ácido ou alcalino. 
O bicarbonato de sódio é um sal que em água origi- 
na soluções com caráter ácido ou alcalino? Justifique 
sua resposta em função da cor da flor. 

A solução aquosa de NaHCO, tem caráter básico. 


2. Pólvora 


A pólvora produzida por Lavoisier era de excelente 
qualidade. Ele conseguiu um método barato de pro- 
dução e uma proporção ideal de seus constituintes. 

Esse fato permite um trabalho conjunto com os 
professores de História e Geografia a respeito das 
guerras napoleônicas e da superioridade da arti- 
Iharia francesa, devido à eficiência da pólvora em- 
pregada nos confrontos. 


3. Acidez estomacal 


Mostre na sala de aula o que ocorre no estô- 
mago de uma pessoa quando ingere hidróxido de 
magnésio para combater o excesso de acidez es- 
tomacal. 

Prepare uma solução diluída de ácido clorídrico 
(ou ácido muriático) e coloque-a em um copo. Lenta- 
mente, despeje leite de magnésia à solução ácida. Se 
achar necessário, use um conta-gotas. 

Explique aos alunos a ocorrência da neutraliza- 
ção entre o HC( e o Mg(OH), e que, se não houvesse 
reposicáo de HC( pelo estómago, o meio final po- 
deria até tornar-se básico, prejudicando o processo 
de digestáo. 

Vocé poderá ampliar a explicacáo trabalhando 
com o professor de Biologia, que comentaria o pro- 
cesso de digestáo. 


> Óxidos 


Objetivos 


e Diferenciar óxidos ácidos, básicos e neutros; 
e identificar peróxidos; 
e relacionar alterações ambientais com os óxidos; 


e descrever o efeito estufa e as causas da intensifi- 
cação desse efeito. 


Sugestóes de abordagem 


Sugerimos apresentar a nomenclatura e a clas- 
sificação dos óxidos baseando-se no tipo de ligação 
presente neles. 

Recomendamos que seja dado mais destaque às 
características e às reações dos óxidos básicos e ácidos. 

Utilizando suco de beterraba, de repolho roxo ou 
azul de bromotimol, mostre o caráter de dois óxidos 
bastante comuns: o СаО e o CO,. 

Para mostrar o comportamento do CO,, assopre 
uma solução contendo o indicador ou adicione gelo- 
-seco a essa solução. Se for conveniente no momento, 
equacione a reacáo entre a água e esses óxidos. 

Sugerimos caracterizar os peróxidos pela presença 
do grupo (O,)? mostrando algumas de suas reações. Se- 
na interessante dar destaque para a água oxigenada. 

Para amarrar o conteúdo teórico dos óxidos, pro- 
mova uma discussão das aplicações cotidianas dos 
principais óxidos. 

Se houver tempo, sugerimos ainda que você dis- 
cuta com os alunos a inversão térmica e o smog. 


Química: uma ciência da natureza (p. 209) 


Sequestro de carbono 


1. Para controlar o efeito estufa que esse gás causa 
na atmosfera do planeta e assim controlar o au- 
mento das temperaturas médias globais. 

2. Resposta pessoal. O aluno deve embasar suas 
ideias por meio de dados concretos e confiáveis. 


Atividade experimental (p. 210) 


Chuva ácida 


O experimento sugerido evidencia a formação de 
um óxido ácido, característico de regiões industriais 
e com muitos veículos que utilizam combustíveis 
fósseis, e sua ação sobre um indicador. 

Na queima do enxofre temos a formação dos óxi- 
dos de enxofre que, ao reagirem com a água, origi- 
nam soluções ácidas. 

As reações envolvidas podem ser representadas 
pelas equações: 


S (s) + O, (g) > SO, (g) 
SO, (8) + 50, (8) > SO, (8) 
SO, (g) + H,O (€) ә Ho, (ад) 
SO, (g) + H,O (€) ә Н,80, (aq) 


A seguir, explique aos alunos que os derivados do 
petróleo, tais como gasolina, querosene, óleo diesel, 
apresentam em sua constituigáo um certo teor de en- 
xofre como impurezas. Quando esses combustíveis são 
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queimados, nos motores de veículos ou em usinas ter- 
moelétricas, o enxofre também é queimado. Os óxidos 
formados reagem com a água, formando ácidos que 
voltam à superfície na forma desse tipo de chuva ácida, 
característica de ambientes poluídos. 

Esse experimento foi desenvolvido pelo grupo de 
pesquisa em educação química e está presente na 
obra Interações e transformações: Química para o 2º Grau 
(livro do aluno). São Paulo: Gepeq, IQUSP, Edusp, 1993. 

Podem ser encontradas variações desse experi- 
mento nos sites: 

<http://www.allchemy.iq.usp.br/pub/meta 
bolizando>; 

<http://www.usp.br/qambiental/chuva_acida 
Experimento.html>. 


Algo a mais 
1. Atividades interdisciplinares 


a) Convide um professor de Geografia ou um geó- 
logo para dar palestra a respeito da composição 
dos diferentes tipos de solo, dos minérios mais 
comuns e importantes — com ênfase na loca- 
lização de jazidas no Brasil —, dos métodos de 
extração, dos impactos no meio ambiente e dos 
interesses econômicos. 

b) Solicite trabalho de pesquisa sobre a hidrosfera, en- 
globando fontes, poluição, tratamento da água, uso 
em excesso da água e tratamento de esgotos. Nesse 
trabalho, podem participar professores de Biologia, 
Geografia e profissionais da área da saúde. 


2. Queimada acelera efeito estufa 


Com o texto a seguir, trabalhe com os alunos propos- 
tas para a realização de um seminário sobre poluição. 
Se considerar mais adequado, use-o simplesmente para 
enriquecer as aulas e dar ênfase a um assunto de tama- 
nha importância. 


As queimadas e os incêndios florestais que atin- 
giram o estado de Roraima desde o final de 1997 já 
provocaram a emissão de, pelo menos, 125 milhões 
de toneladas de carbono na forma de gases que ace- 
leram o efeito estufa. 

Essa quantidade é equivalente às emissões de car- 
bono e seus derivados registradas durante três meses 
em toda a Grã-Bretanha ou às verificadas na Grande 
São Paulo durante uma década, segundo avaliação do 
Programa Amazônia da ONG (Organização Não Gover- 
namental) Amigos da Terra - Amazônia Brasileira. 

Os gases que produzem o efeito estufa impedem 
que a radiação de calor vá para as camadas superio- 
res da atmosfera, provocando um aquecimento global 
do planeta e mudanças climáticas em várias regiões. 
A elevação na temperatura média também degela as 
calotas polares, aumentando o nível global dos mares. 
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Nas queimadas de Roraima, as emissóes sáo 
compostas principalmente de dióxido de carbono 
(CO,), metano e monóxido de carbono (CO, o mesmo 
poluente produzido pelos carros). 

Segundo o coordenador do Programa Amazónia da 
ONG Amigos da Terra, Roberto Smeraldi, as projeções 
de emissáo foram otimistas, pois estáo baseadas em 
“estimativas conservadoras em relação à área efetiva- 
mente afetada pelo fogo”. 


> Reações químicas 


Como o aluno, neste ponto do curso, já esteve em 
contato com algumas equações químicas e conhece 
o conceito de um fenômeno químico, julgamos ser a 
ocasião ideal de formalizar a representação de rea- 
ções químicas. 

O balanceamento das equações é mostrado no 
ponto de vista microscópico com o auxílio de mo- 
delos de moléculas, o que, acreditamos, facilita a 
criação de uma comparação. 

Conhecendo-se as representações, podemos mos- 
trar uma maneira clássica de classificação das rea- 
ções, sempre que possível estabelecendo uma relação 
visual entre o micro, o macro e a representação por 
equações. 

A seguir, retomamos a classificação das reações 
químicas e introduzimos a ideia de que nem sem- 
pre ocorre uma reação quando misturamos dois 
reagentes. O estudo das condições para a ocor- 
rência de uma reação depende do entendimento 
de algumas condições e da interpretação de uma 
equação química. 


Objetivos 


e Identificar: reagentes, produtos, estados físicos, 
solução aquosa etc.; 

e descrever e interpretar uma equação química; 

* comparar a quantidade de átomos dos reagentes 
com a quantidade de átomos dos produtos; 

* estabelecer relações matemáticas que permitam 
efetuar o balanceamento de uma equação quími- 
ca. 


Sugestões de abordagem 


Em um tubo de ensaio, colocar zinco sólido e adi- 
cionar ácido clorídrico. A partir desse experimento, 
mencionar que nessa reação ocorre a liberação de 
um gás e de calor. 


Em seguida, apresentar a equação da reação: 


Zn + HC > ZnCt, + H, 


e ensinar o balanceamento. 


A fim de dar uma visáo inicial ao aluno, usar 
bolinhas de isopor unidas por palitos ou alfinetes, 
por exemplo. 

Para explicar a reação de forças da amônia, usar 
bolinhas brancas pequenas, representando o H, e 
bolinhas maiores de outra cor, representando o N. 


Na reação, ocorre: 

e rearranjo dos átomos; 

e quebra de ligações nos reagentes; 

* formação de ligações nos produtos e conservação 
do número de átomos. 


antes depois 
nitrogênio + hidrogênio ә amônia 
y y y 
М, + H, > N, 


Como antes temos 2 átomos de N, também de- 
vemos ter 2 átomos de N depois; porém cada um 
deles deverá estar unido a 3 átomos de H. 


ӘӘ ә Ө- v 
ч ы? 


Depois да reação temos 6 Н, portanto devemos 
ter 6 Н antes dela, lembrando que os átomos devem 
aparecer unidos, formando grupos (moléculas) com 
duas bolinhas (átomos). 


vo QQ: 

- m) 25 

чы) v Y ža 
м ¿ 
L [9 de 15 
reagentes produtos = 


> Classificação das reações químicas 
Objetivos 


* Identificar os tipos de substâncias que atuam 
como reagentes e produtos formados; 

* classificar uma reação química por meio da equa- 
ção que a representa. 


Sugestões de abordagem 


Após rápida revisão sobre a representação das 
reações químicas, você poderá introduzir o assunto, 
mostrando algumas reações, suas representações e 
classificações. 

As reações indicadas no texto são interessantes e 
fáceis de serem executadas. 


Algo a mais 
Atividade experimental 


Um tipo de reacáo 


As reações podem ser classificadas, como vimos, 
em reações de síntese, análise (decomposição), sim- 
ples troca (deslocamento) e dupla-troca. 

Neste experimento executaremos duas reações 


de um mesmo tipo. 

Material 

e fita de magnésio 

e lamparina 

e pinça ou pregador de madeira 
e água 

e fenolftaleína 


d» 


Atencáo! 


Professor, oriente os alunos sobre 05 
equipamentos de seguranca 
necessários à realização segura do 
experimento. 


Procedimento 


Com o auxílio da pinça, queime a fita de magné- 
sio, aproximando-a da chama da lamparina. 


fita di 


pinca | 
magnesio 


Fernando Monteiro 


lamparina 


A lamparina pode ser montada com um pote de 
vidro de alimento infantil (“papinha”), fazendo-se 
um orifício estreito na tampa, de forma que permi- 
ta a passagem, com dificuldade, de um pavio. Usar 
sempre pequenas quantidades de álcool. 

Como ocorrerá a emissáo de uma luz branca in- 
tensa, recomenda-se evitar olhar diretamente para a 
chama. 

Deve-se observar a fita de magnésio antes da rea- 
ção e o produto formado e, então, responder ás ques- 
tões a seguir. 

a) Equacione a reação ocorrida entre o magnésio e 
o oxigênio do ar. Classifique-a. 

b) Ocorre alteração da massa da fita antes e depois 
da reação? Justifique. 


PARTE 1 - QUÍMICA GERAL 49 


c) O indicador ácido-base fenolftaleína deve ser 
adicionado a um copo com água. A essa mistu- 
ra acrescente o produto da queima do magnésio. 
Qual a alteração do sistema perceptível a olho 
nu? Como vocé justifica esse fato? 

d) Equacione a reacáo que ocorre entre o produto da 
queima da fita de magnésio e a água. Classifique-a. 


Respostas 
1 5 " 
а) Mg+-— O, > МЕО; reação de síntese. 
2 


b) Antesa fita apresenta somente Mg; depois, ocor- 
re a formação de óxido de magnésio: 


Я 
Mg + 21 O, 2 MgO 
—— =_— 

massa inicial massa final 


М, < M 


inicial final 


c) Mudança de cor; presença de base. 
d) MgO + H,O > Mg (OH),; reação de síntese. 


> Condições para a ocorrência 
de reações químicas 


Objetivos 

* Comparar a reatividade dos metais e ametais; 

* fazer previsões sobre a ocorrência ou não de rea- 
ções de deslocamento; 

* comparar e classificar as substâncias em função 
das suas solubilidades, volatilidade e grau de ioni- 
zação; 

* identificar os casos em que ocorrem reações de 
dupla-troca. 


Sugestões de abordagem 


Reações de simples troca ou deslocamento 


Recomendamos que você utilize as equações para 
mostrar que pode ocorrer o deslocamento do cátion 
ou do ânion e relacionar com a fila de reatividade 
dos metais e ametais. 

Quanto aos metais, é fácil mostrar a reatividade 
comparativa do Zn e do Cu; por sua vez, suas rea- 
tividades comparadas com o H podem ser mostra- 
das com o auxílio de uma solução aquosa de ácido 
clorídrico. 

A introdução das equações iônicas é impor- 
tante e facilita o trabalho tanto em eletroquímica 
como em equilíbrios. 

Gotejar água de lavadeira em uma solução de io- 
deto de potássio (KI) mostra que o cloro pode deslo- 
car o iodo. 
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Reações de dupla-troca 


Quanto ás reacóes de dupla-troca, apresente uma 
neutralização usando um indicador conveniente. Em 
seguida, mostre uma precipitação com formação de 
um ácido fraco, como o ácido sulfúrico e o acetato 
de cálcio. 

H,SO, + (H,C — COO"), Ca?! 


Uma possibilidade para explicar a formacáo 
de um produto mais volátil é mostrar que nos an- 
tiácidos comerciais, como o bicarbonato de cálcio 
(NaHCO,), encontramos um ácido. Apresente a rea- 
ção em meio aquoso. 

A reação entre acetato de chumbo [(H,C — COO"), 
(Pb?*)] e iodeto de potássio (КІ) é muito elucidativa 
para demonstrar a formação de um produto menos 
solúvel ou insolúvel. Serve também para lembrar aos 
alunos que nem todos os sais são brancos. 


Química e nutrição (p. 227) 


Reações químicas envolvidas na digestão 


Esse texto mostra como, por meio de reações quí- 
micas, os alimentos ingeridos fornecem energia ao 
nosso corpo. Como o processo de digestão de cada 
tipo de alimento é descrito com detalhes, você po- 
derá fazer um trabalho interdisciplinar com Biologia. 


E 


Objetivos da unidade 


JB RELAÇÕES DE MASSA 


Nesta unidade, o estudante terá contato mais in- 
tenso com cálculos matemáticos. Recomendamos 
que você mostre, de forma simples, os cálculos a se- 
rem desenvolvidos usando preferencialmente regra 
de três em detrimento às fórmulas, que são mais di- 
fíceis de memorizar. 

Ao final desta unidade, esperamos que o aluno: 

e entenda o conceito de massa atômica, sua rela- 

ção com o átomo escolhido como padrão (°С) e 

tenha noções da massa real de um átomo; 


* consiga determinar a massa atómica de um ele- 
mento e calcular massas moleculares; 


e compare a unidade p com a massa em grama; 


e saiba identificar o número de partículas presen- 
tes em uma amostra utilizando a constante de 
Avogadro e o conceito de quantidade de matéria 
ou quantidade de substância: o mol. 


1. Resposta pessoal. 


2. a) Arroz: carboidratos; feijão: proteína e carboi- 
dratos; frango e ovo: proteína. Há ainda a pre- 
sença de certa quantidade de lipídios nos ali- 
mentos citados. 


b) Na boca, carboidratos; no estômago, proteínas; 
no intestino, lipídios e carboidratos. 


3. O pH aumenta por produção do bicarbonato de 
sódio (sal de caráter básico), inserção do suco 
pancreático e inserção da bile. 


HCE + NaHCO, —— Nací + H,O + CO, 


4. a) Será interessante conversar previamente com 
os professores de Geografia e de História sobre 
esse tema, envolvendo-os de modo interdisci- 
plinar na análise solicitada aos alunos. 


b) e c) Recomendamos auxiliar os alunos na pes- 
quisa em enderecos eletrónicos confiáveis. 
Os dados solicitados no item b poderáo ser 
obtidos em <http://ibge.gov.br>. 


Para o item c, sobre obesidade, o ende- 
reço a seguir apresenta dados de 2012: 
<http://portalsaude.saude.gov.br/portal 
saude/noticia/4718/162/quase-metade- 
da-populacao-brasileira-esta-acima- 
do-peso.html>. 


Os termos quantidade de matéria ou substância são re- 
comendações encontradas nas seguintes publicações: 

e Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry 
(The IUPAC Green Book). 3. ed. Cambridge: IUPAC, 
RSC Publishing, 2007. 

e Compendium of Chemical Terminology (The IUPAC 
Gold Book). 2. ed. Blackwell Science, 1997. 


> Massa dos átomos 
Objetivos 


* Estabelecer uma relação entre a massa de um 
corpo e a unidade de medida mais apropriada; 

e conhecer a unidade de massa atômica; 

* relacionar a massa atómica com a quantidade de 
unidades de massa atômica; 

e identificar elemento, molécula e fórmula de um 
composto iônico; 

e diferenciar massa atômica de massa molecular e 
determinar seus valores; 


interpretar a constante de Avogadro e relacioná-la 
com a quantidade de partículas de uma amostra; 
estabelecer relação entre a massa em gramas de 
uma unidade de massa atômica (1,66 · 10 ^ р) e 
grande quantidade de partículas existentes mes- 
mo em massas muito pequenas; 

descrever o conceito de mol; 

diferenciar massa atômica e massa molecular de 
massa molar (M), em relação às unidades e quan- 
tidade de partículas; 

determinar a quantidade de substância em mol, a 
quantidade de moléculas e a quantidade de áto- 
mos em uma amostra de uma substância com 
fórmula conhecida. 


OBSERVAÇÕES 
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Sugestões de abordagem 


É importante o aluno perceber que todas as de- 
terminações de massa (“pesagem”) são, na verdade, 
comparações e que os padrões usados nessas com- 
parações devem ser adequados. Assim, com o auxílio 
de uma balança de dois pratos, utilizando como pa- 
drão bolinhas de gude, determine a massa compara- 
tiva de diferentes objetos. 

Seria conveniente usar objetos com massa me- 
nor do que a da bolinha de gude, a fim de mostrar 
que o padrão deveria ser dividido em unidades 
(subdividido). 


e Poderá causar confusão para o aluno quando for estabelecida a relação entre o macroscópico e o microscópico, ou 
seja, ao relacionar a massa de corpos ou objetos lem gramas] à massa de partículas individuais lem unidade de massa 
atômica). Se achar conveniente, o professor poderá fazer estas relações: 


e Considere um mol de átomos do elemento químico Н, cuja massa molar é 1 g/mol. Nessa massa, existem 6,0 - 10% 
unidades de massa atômica: 


10 6,0: 102 u 

х 1и 
18-1 

х= mr - = 1,66: 107^ g 
6,0 10% yw 


e Ou seja, a massa em gramas de 1 u é 1,66 · 10729. 
Com esse dado, podemos calcular a massa em gramas de 1 átomo de C12, cuja massa atômica é 12 и. 


lu 1,66 - 10729 
12u X 
124 : 1,66 - 107^ д 
x= E 8 20 105% 
TZ В 
e Podemos também determinar а massa em 1 mol do С12: 
1 átomo de C12 20 - 1072 g 
6 - 10% átomos de C12 x 


se 6 · 102 átomos · 20 - 10-2 g 


= 120: 10-17 


х= 129 
Para os alunos, é difícil perceber a dimensão do número de Avogadro; por isso, aconselhamos que о professor trabalhe 
com exemplos do dia a dia, estabelecendo comparações com tamanho, altura, tempo etc. 
e A IUPAC recomenda: 
e a expressão “número de mol” deve ser substituída por “quantidade de substância” ou “quantidade de matéria”. 
• a unidade de medida mol permanece sempre no singular: 
= 3mol 


forma correta 


3 mols 


• o número de Avogadro é um número puro; 
• a constante de Avogadro tem como unidade mol”. 
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Sugerimos, para facilitar a abordagem do estudo 
dos gases, que você faça uma descrição da Teoria Ci- 
nética dos Gases e uma revisão das características 
de estado de um gás e as unidades mais comumente 
utilizadas. 


Objetivos da unidade 


e Relacionar o comportamento de um gás ideal 
com variáveis de pressão, volume, temperatura, 
densidade e a quantidade de matéria; 


e associar a cada um dos componentes de uma mis- 
tura gasosa uma pressão e um volume parcial. 


Material de apoio 


A importância do oxigênio dissolvido em ecossis- 
temas aquáticos. Química Nova na Escola, nº 22, p. 10. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc22/a02.pdf>. 

São discutidos: a importância do oxigênio dissol- 
vido como agente oxidante, os fatores que afetam 
sua solubilidade, o balanço de oxigênio dissolvido 
nos sistemas aquáticos e suas variações com a pro- 
fundidade da coluna de água. 


Molecules in Motion 

Disponível em: <http://chemconnections.org/ 
Java/molecules/>. 

Aplicativo em Java que corre on-line mostrando o 
comportamento microscópico de duas amostras gaso- 
sas que podem ser misturadas. Simula diferentes mas- 
sas atômicas, temperaturas e pressões. Em inglês. 


Physical Chemistry Animation Index 

Disponível em: <http://mutuslab.cs.uwindsor.ca/ 
schurko/animations/>. 

Lista de páginas da web que contêm variadas ani- 
mações e simuladores (geralmente em Java ou Sho- 
ckwave), cobrindo temas muito diversos dentro do 
assunto gases e termodinâmica. Em inglês. 


> Características gerais dos gases 


Objetivos 
e Descrever as características gerais dos gases; 


e conhecer as variáveis de estado de um gás e rela- 
cionar as unidades utilizadas em seu estudo. 


GASES E SUAS TRANSFORMAÇÕES 


Sugestões de abordagem 


Para trabalhar as características gerais dos gases 
(Teoria Cinética dos Gases), sugerimos que você ve- 
rifique com o professor de Matemática se ele já está 
trabalhando com equação da reta em suas aulas. 
Caso esteja, essa equação da energia cinética poderá 
ser utilizada na aula de Matemática, em um momen- 
to de interdisciplinaridade. 

Sobre a pressão atmosférica, discuta com os alunos 
a razão de existirem tantas unidades diferentes para 
medidas de pressão. Dentre as respostas, eles prova- 
velmente mencionarão que as escalas são diferentes, 
além de haver motivações históricas e culturais. 


uímica e saúde (p. 243 


Hipertensão 


Use a questão 3 para ressaltar os perigos de uma 
dieta com alto teor de sal. 

Retome nesse texto o conceito geral de pressão e 
compare-o com o conceito de pressão gasosa apre- 
sentado no livro, fazendo a seguinte tabela na lousa: 


RÉSSAO DE SÓLIDOS E LÍQUIDOS 


Relação entre uma força e a área em que essa força 
é aplicada. F 
F=— 


A 
| PRESSÃO GASOSA EM UM FRASCO 


Número de choques das moléculas gasosas contra 
a parede do recipiente. 


Perceba que as moléculas gasosas, ao se choca- 
rem contra a parede do recipiente, produzem nela 
uma força que tem seu efeito distribuído por uma 
determinada área. Logo as definições de pressão en- 
tre sólidos, líquidos e gasosos se correlacionam. 

1. a) pipeta (maior precisão) 

b) termômetro 

c) pHmetro 

d) manômetro 

e) régua 

f) picnômetro para sólidos 


2. 1atm 760 mmHg 
X —— ——————— 180 mmHg 
x = 0,23 atm 
3.c 


> Transformacóes gasosas 
Objetivos 


e Classificar uma mudança gasosa em isotérmica, 
isobárica ou isocórica; 

* relacionar as variações de pressão e volume de 
um gás mantido a temperatura constante; 

e relacionar as variações de volume e temperatura 
de um gás mantido a pressão constante; 

* relacionar as variações de temperatura e pressão 
de um gás mantido a volume constante; 

* entender as relações entre P, V e T, quando todas 
essas variáveis sofrem alteração. 


Sugestões de abordagem 


A maioria das pessoas pensa que todos os gases 
são incolores, por isso seria conveniente mencionar 
o Се, (g) e o NO, (р). Para mostrar que o NO, (g) não é 
incolor, que os gases ocupam todo o volume do reci- 
piente no qual estão contidos e que sempre formam 
misturas homogêneas, você poderá realizar o expe- 
rimento a seguir. 

Utilizando dois balões de vidro, uma amostra de co- 
bre e HNO, concentrado, fazer o seguinte experimento: 


Fernando Monteiro 
б 
$ 


=) 


o 
© 


A 28,2 B 
EL cobre 


Representação esquemática fora de escala. 


Um dos gases formados na reação é o NO,, de cor 
castanha, que foi recolhido no frasco B e que se di- 
funde pelo ar. Com o passar do tempo, porém, o NO, 


se transforma no N,O,, que é incolor. 


OBSERVAÇÃO 


e Esse experimento deve ser feito em uma capela ou 
em um lugar bem ventilado. 


Algo a mais 
Diferença entre um gás real e um gás ideal 
(ou gás perfeito) 


As leis de Boyle e de Charles e Gay-Lussac, na prá- 
tica, não são observadas com exatidão, são apenas 
aproximadas. Consequentemente, as equações 
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P V E) 
PV = К, Irsa K E = К, na prática, também são 


apenas aproximadas. 


Gás ideal ou gás perfeito é um gás teórico que se- 
guiria as leis de Boyle e de Charles e Gay-Lussac com 
exatidáo matemática. 


Verifica-se experimentalmente que o gás real 
se aproxima tanto mais do gás ideal ou perfeito 
quanto menor for a pressáo e quanto maior for a 
temperatura. 


Nas mesmas condições de Р е Т, alguns gases se 
aproximam mais do gás ideal e outros, menos. As- 
sim, nas mesmas P e T, o hidrogénio aproxima-se 
mais do gás ideal do que o dióxido de carbono. Des- 
se modo, em uma transformação isotérmica, para 
os mesmos valores de P e V, o produto PV para o 
hidrogénio está mais próximo de uma constante do 
que o produto PV para o dióxido de carbono. 


Nas mesmas condicóes experimentais, quanto 
menores forem as atracóes intermoleculares, mais o 
gás se aproximará do gás ideal. 


No gás ideal ou gás perfeito (modelo teórico), as 
atrações intermoleculares são nulas. 


> Quantidade de matéria e 
equacáo de estado 


Objetivos 
* Relacionar o volume ocupado por um mol de um 
gás com a temperatura e a pressáo; 


* relacionar as variáveis de estado com a quantida- 
de de matéria (número de mol). 


Sugestões de abordagem 


Para mostrar a influência da variação da quanti- 
dade de matéria em número de mol na pressão, pro- 
pomos que você inicie com o seguinte esquema: 


A B 


Os frascos apresentam mesmo volume, mesma 
temperatura e mesma pressão. 
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Vamos imaginar que com uma seringa fosse in- 
troduzido mais ar no frasco A. Nesse caso, o sistema 
apresentaria о seguinte aspecto: 


A B 


O deslocamento da coluna de mercúrio nos mos- 
tra que a pressáo em A aumentou, o que permite 
concluir que isso se deve a um aumento da quan- 
tidade de matéria em mol contida em A a volume e 
temperatura constantes. 

Com isso, introduza a equacáo de estado do gás 
ideal (Clapeyron). 


> Mistura de gases 


Objetivos 


e Associar o número de mol de cada gás presente 
em uma mistura gasosa com a sua contribuigáo 
para a pressáo total exercida pela mistura; 


e associar o número de mol de cada gás presente 
em uma mistura gasosa com a sua contribuição 
para o volume total ocupado pela mistura. 


Sugestões de abordagem 


Este tópico não nos permite fazer uma aborda- 
gem a partir de experimentos. Acreditamos que os 
esquemas apresentados no texto possam ser usados 
para explicar as características das misturas gasosas. 


Algo a mais 


Determinando a porcentagem em 
volume de oxigênio (0,) presente no ar 


O ar atmosférico é formado basicamente por N, e 
O, sendo que o O, reage em contato com o ferro, em 
determinadas condições, formando óxidos de ferro 
(“ferrugem”). 

Com base nessa informação e utilizando a apare- 
lhagem a seguir, você pode determinar aproximada- 
mente a quantidade em volume de O, presente no ar. 


Material 

e palha de aço 

e recipiente transparente 

e régua 

e garrafa plástica de refrigerante 
e fita adesiva ou cola 

e água 


Procedimento 


Buey 
KIRA 


Ilustrações: Fernando Monteiro 


Corte a parte superior da garrafa plástica, confor- 
me indicado na figura acima. 

Faça vários furos próximos à borda da garrafa. 
Com o auxílio da fita adesiva ou da cola, fixe a palha 
de aço umedecida no fundo da garrafa. 

Coloque a garrafa, com a boca para baixo, no in- 
terior do recipiente transparente e, a seguir, coloque 
água no recipiente até cobrir os furos da garrafa. 

Com o auxílio de uma régua, determine a distân- 
cia entre o nível da água e o fundo da garrafa. 

Deixe o sistema em repouso por alguns dias e, de- 
pois, determine a distância entre o nível da água no 
interior da garrafa e o seu fundo. 


шл» 


Considerando que x cm equivale ao volume total 
do ar (N, + O,) e que y cm equivale ao volume do N,, 
você pode estabelecer a seguinte relação: 

x cm 100% (em volume) 

уст a (em volume) 


em que a = % em volume de N, 
Portanto: (100 - a)% = % em volume de O,. 


Os valores obtidos pelos alunos seráo diferentes. 
No entanto, a média dos valores obtidos será de 21%. 


> Densidade dos gases 
Objetivos 


* Relacionar a densidade absoluta de um gás com 
sua massa molar; 
* comparar densidades de diferentes gases. 


Sugestóes de abordagem 


Vocé poderá comecar a aula falando sobre bexi- 
gas vendidas em lugares como parques e portas de 
restaurante, que precisam ser seguradas o tempo 
todo, porque, se forem soltas, sobem no ar. 

Com o estudo de dois gases e fornecendo suas 
massas molares (He = 4 g/mol; CO, = 44 g/mol), es- 
tabeleça uma relação entre a massa molar de um 
gás e sua densidade, em determinadas condições de 
pressáo e temperatura. 

Em seguida, determine ou apresente a massa mo- 
lar aparente do ar (28,96 g/mol) para poder comparar 
as densidades de diferentes gases e a densidade de 
um gás com a densidade do ar, conhecendo-se suas 
massas molares. 


ESTEQUIOMETRIA 


Para que o aluno possa comparar a quantidade de 
reagentes iniciais ou gastos com a quantidade de pro- 
dutos formados, sugerimos que você primeiramente 
mostre os diferentes tipos de fórmulas químicas e as 
relações de massa e percentuais dos elementos. 

A estequiometria das reações é precedida por uma 
retomada das leis ponderáveis, seguida da relação 
entre os coeficientes e a quantidade de substância. 

Ao final da unidade são apresentadas situações 
que envolvem cálculo estequiométrico em processos 
industriais ou laboratoriais. 


Objetivo da unidade 

O objetivo principal desta unidade é desenvolver 
no aluno a capacidade de comparar a quantidade de 
reagentes, medidas em número de mol, volume ou 
massa, com as quantidades de produtos formados, 
medidos em número de mol, volume ou massa. 


Material de apoio 


Reagentes limitantes 

Disponível em: <http://www.chemcollective.org// 
applets/everest/Applet.asp>. 

Esta simulação apoia os cálculos matemáticos 
envolvidos nos problemas relacionados com reagen- 
tes limitantes. Em inglês. 


> Tipos de fórmulas 
Objetivos 


e Relacionar a massa de cada elemento de uma 
substância com a massa total da substância; 
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Leia, analise e responda (p. 266) 


Com essa leitura é possível discutir que mesmo 
substâncias essenciais para nós podem se tornar 
tóxicas dependendo da sua concentração, como é o 
caso do gás oxigênio a pressões parciais superiores 
a 1,6 atm. 


1. 312 litros de oxigênio, 1248 litros de hélio e 
840 litros de nitrogênio. 


2. A pressão é de 1,3 atm e, como está abaixo 
de 1,6 atm, encontra-se dentro dos limites 
permitidos. 


3. A relação é de 2,4 litros de nitrogênio do ar 
para 1,05 litro de nitrogênio na mistura Trimix. 
2,4 litros/1,05 litro = 2,28. 


* estabelecer a mínima proporção entre os átomos 
dos elementos de uma substância; 

* identificar fórmulas percentual, mínima e molecular; 

* relacionar as fórmulas percentual, mínima e mo- 
lecular; 

* identificar as relações de massa e de volume em 
uma equação química. 


> Estequiometria das reações químicas 
Objetivos 


* Entender que a massa se conserva em uma reação 
química realizada em um sistema fechado; 


* estabelecer relações entre diferentes massas de 
reagentes com a massa de produtos obtidos; 


* identificar a proporção de massa entre os ele- 
mentos que formam uma substância; 


* compreender a relação matemática do volume de 
reagentes e produtos. 


Sugestão de abordagem 


Com base na fórmula molecular do metano, já 
estudada em Tipos de fórmulas (veja a página 267 do 
livro do aluno), você poderá explicar uma das manei- 
ras de obtenção desse gás (С + H, > CH,) e estabele- 
cer relações entre as massas de C e Н, com a massa 
formada de CH,, para explicar a Lei de Lavoisier. 

Com a mesma fórmula CH,, estabeleça uma re- 
lação entre as massas de C e H, na sua formação, 
como: 


massa de carbono _ 12 _ 


massa de gás hidrogênio 4 1 
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> Os coeficientes e a quantidade 
de substáncia (mol) 


Objetivos 

+ Selecionar dados fornecidos e relacioná-los com as 
quantidades de substáncias a serem determinadas; 

e interpretar e estabelecer relações entre coe- 
ficientes, número de mol, massa e volume em 
uma reação química. 


Sugestões de abordagem 


Acreditamos que a aula possa ser iniciada discu- 
tindo e resolvendo, com a participação dos alunos, 
os exercícios 1 e 2 da seção Exercícios fundamentais, 
que estabelecem relações entre os ingredientes e a 
quantidade de brigadeiros. 

A seguir, você poderá mostrar as relações entre os 
coeficientes, as quantidades de matéria em mol, as 
massas e os volumes. 

É fundamental que o aluno consiga selecionar 
dados e estabelecer comparações, por isso, os exem- 
plos devem ser variados. 


> Reagente em excesso e 
reagente limitante 


Objetivo 


e Identificar o reagente limitante. 


Sugestões de abordagem 


Imaginemos um exemplo, bastante concreto, para 
ilustrar esse conceito: um joalheiro está montando 
anéis com uma esmeralda e quatro diamantes. Se ele 
tiver 50 esmeraldas e 220 diamantes, quantos anéis 
poderão ser produzidos? 

1 esmeralda + 4 diamantes >1 anel 

50 esmeraldas + 220 diamantes >? 

Para que todas as esmeraldas fossem consumi- 
das, ele precisaria de quantos diamantes? 

4 diamantes 


x = 200 


1 esmeralda 


50 esmeraldas 


Nº de mol 


Nº ае пошао 4. (6 - 107) 1-(6- 102) 
Massa (2) 2528 63g 
4. 4HNO, — ——— 1Cu 

4 - (6 - 10%) moléculas 1mol 

4,8 - 10? moléculas ————- x 


x = 0,2 mol 


Assim, para 50 esmeraldas seráo usados 200 dia- 
mantes. Logo, o joalheiro teria 20 diamantes que nào 
poderiam ser utilizados. Nesse caso, o reagente limi- 
tante sáo as esmeraldas e o reagente em excesso, os 
diamantes. 

Então, se: 1 esmeralda + 4 diamantes > 1 anel 

Então: 50 esmeraldas + 200 diamantes 50 anéis 

Excesso: 20 diamantes 


> Reacóes químicas com 
substáncias impuras 


Objetivos 


e Relacionar a quantidade de uma substância com 
uma quantidade da amostra impura que a contém; 


* comparar a quantidade real obtida de uma subs- 
tância com a quantidade esperada teoricamente. 


Sugestões de abordagem 


Comente com os alunos que os reagentes podem 
ser substâncias puras, mas, na prática, a maioria dos 
reagentes apresenta impurezas e isso interfere no 
cálculo estequiométrico. Explore esse conceito utili- 
zando as informações do texto sobre a pirita e resolva 
com os alunos os exemplos apresentados no livro. 

Para introduzir o conceito de rendimento de reação, 
utilize exemplos básicos de culinária e discuta o rendi- 
mento de uma receita com os alunos. Depois, utilize o 
exemplo da página 292 do livro do aluno para orientar 
o raciocínio na resolução de problemas. 


Leia, analise e responda (p. 294) 


O conteúdo da unidade é exigido a partir do estudo 
das concentrações de um poluente atmosférico em di- 
ferentes regiões da cidade do Rio de Janeiro, que é feito 
por meio dos dados de uma tabela. Consideramos fun- 
damental promover, sempre que possível, discussões 
sobre problemas ambientais, a fim de despertar nos 
alunos o senso crítico e a motivação para refletir sobre 
seu papel como cidadão na busca de soluções. Por isso, 
o efeito do NO, nos seres humanos é detalhado. 

1. Cruzamento da rua 1º de Março com a rua do Ou- 
vidor no período da tarde. 


Ж; © 
3. Quadro: 


evo) | + | tu). | — | 1020003009) | + | 2800) | + | 200.0] 
4 1 1 2 2 


1- (6- 10%) 2- (6-107) 2- (6-107) 
187g 36g 92g 
5. 2 NO, (g) > 1 N,O, (g) 
2mo ——— 92g 
10 mol ————— x 


x = 460 g de NO, 


РАРТЕ2 с 
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TAO SOLUCÓES 


Optamos por iniciar essa parte com o estudo das 
soluções por dois motivos: 


1. O aluno já aprendeu a fazer relações de massa, 
volume e quantidade de matéria em mol. Por 
isso, o mol aparece como uma conexão, o que 
exige raciocínios semelhantes. 


2. O conhecimento das soluções e o entendimento 
da quantidade de partículas dissolvidas em um 
soluto são fundamentais para o entendimento 
das propriedades coligativas das soluções. 


Acreditamos que o estudo das concentrações das 
soluções possa ser feito por meio do uso de fórmulas 
e também do conceito de proporcionalidade, este úl- 
timo considerado o melhor procedimento. 


No texto, você encontrará o uso das duas formas 
citadas anteriormente. 
Objetivos da unidade 


Ao final dessa unidade esperamos que o aluno: 


* consiga conceituar soluções; 

e saiba classificar as soluções; 

* associe o conceito de solubilidade ao de solução; 
* analise e reproduza gráficos de solubilidade. 


Material de apoio 


A química do refrigerante. Química Nova na Escola, 
v. 31, n. 3, p. 210. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc31_3/10-PEQ-0608.pdf>. 

Esse trabalho aborda a producáo de refrigerantes, 
descrevendo a função de cada um de seus compo- 
nentes, além de tratar da solubilidade de gases em 
líquidos e de reacóes em meio ácido. 


Chemistry Experiment Simulations and Conceptual 
Computer Animations. 

Disponível em: «http//www.chem.iastate.edu/group/Gre 
enbowe/sections/projectfolder/simDownload/index4.html>. 


Página que lista muitas animações e simuladores 
nas mais variadas áreas da Química, como gases, ele- 
troquímica, estequiometria, cinética, termoquímica, 
soluções e equilíbrio. Em inglês. 


> Tipos de solução 
Objetivos 


* Conhecer o conceito de solução; 
* comparar os tipos de solução pelo conhecimento 
de seus componentes. 


Sugestões de abordagem 


Acreditamos que os exemplos presentes no texto 
sejam suficientes. Porém, você poderá tornar a aula 
mais interessante se apresentar amostras de ligas sóli- 
das, como bronze, latão ou ouro 18 quilates, e preparar 
em sala um amálgama de mercúrio com zinco em pó. 


> Solubilidade e curvas de solubilidade 


Objetivos 


* Classificar uma solução em insaturada ou satura- 
da de acordo com a relação entre quantidade de 
soluto e quantidade de solvente; 


* entender o conceito de coeficiente de solubilidade; 


* interpretar os gráficos e as tabelas de solubilida- 
de, selecionando os dados que serão usados. 


Sugestões de abordagem 


A preparação de soluções aquosas em sala de 
aula permite que os alunos assimilem melhor o 
assunto. É possível preparar soluções de sulfato de 
cobre (CuSO,) com diferentes quantidades de so- 
luto em um mesmo volume de água, até atingir a 
saturação; ou tentar dissolver uma mesma massa 
de CuSO, em um mesmo volume de H,O, a tempe- 
raturas diferentes. Assim, pode-se demonstrar o co- 
eficiente de solubilidade, bem como a influência da 
temperatura. 

Para explicar a solubilidade de gases em líquidos, 
use duas garrafas de refrigerante ou de água gasei- 
ficada, uma a temperatura ambiente e outra gelada. 
Ao abrirmos as duas garrafas, perceberemos clara- 
mente um escape maior de gás naquela que contém 
refrigerante a temperatura ambiente. Nesse exemplo 
pode-se mencionar também que a gaseificação é fei- 
ta com uma pressão maior que a ambiente. 


Algo a mais 


Você já viu muitos filmes em que uma pessoa se 
arremessa ou é arremessada sobre uma janela de vi- 
dro e passa através dela sem sofrer cortes. 
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O “vidro” dessas janelas náo é realmente vidro; 
trata-se de uma solução supersaturada. Para prepa- 
rá-la, utilize o seguinte material: 


e 2 хісагаѕ de água 

e 1 xícara de açúcar 

• 1 xícara de xarope de milho claro 
* 1 forma retangular de alumínio 


* margarina, manteiga ou óleo de cozinha o sufi- 
ciente para untar 


Em uma panela, aqueça a mistura formada pela 
água, o açúcar e o xarope. Unte a forma com marga- 
rina, manteiga ou óleo de cozinha. Despeje a mistu- 
ra quente na forma, deixe-a esfriar e coloque-a no 
congelador. No dia seguinte, você terá o “vidro” de 
cinema, 


> Aspectos quantitativos das soluções 


Objetivos 
* Descrever o preparo de soluções; 


e relacionar as quantidades de soluto, solvente e 
solução; 

* ordenar dados e calcular: densidade, concentra- 
ção e fração em mol de uma solução. 


Sugestões de abordagem 


Sugerimos começar a aula com a introdução das 
relações numéricas soluto/solução e o preparo das 
três soluções aquosas de CuSO, utilizando massas 
de soluto pesadas previamente: 


su a 


A 
CuSO, H,O CuSO, HO CuSO, HO 


Inicialmente, compare a cor das soluções com a 
quantidade de soluto e mostre que o volume final 
é praticamente o mesmo que o volume da água. 
A seguir, sem especificar o tipo de concentração, faça 
os cálculos para uma solução: 


m, 
m 


e peça aos alunos que efetuem os mesmos cálculos 
para as outras duas soluções. 


Finalmente, defina C, M, d, x e também a concen- 
tração em mol/L dos íons Cu?* e SO?-. 


> Concentração em quantidade de 
matéria/L ou concentração 
em mol/L 


Leia, analise e responda (p. 317) 


Concentração de soluções 


Água, água doce e poluição ambiental são assun- 
tos que devem ser discutidos exaustivamente com 
os alunos. Nesse texto abordamos um método que 
permite monitorar a qualidade das águas por meio 
da medida da concentração de gás oxigênio nelas 
presente. A análise do texto exige do aluno a capa- 
cidade de interpretá-lo. Em seguida, exige-se a com- 
preensão de uma tabela para, por meio de compara- 
ções de valores, estabelecer uma classificação. Por 
fim, relacionamos o texto diretamente com o con- 
teúdo teórico por meio de uma comparação entre 
valores. 


1. € 

2. Como o nível de oxigénio acima de 5 já é con- 
siderado bom, nesse trecho há quantidade sufi- 
ciente de oxigénio dissolvido nas águas para a 
manutencáo da vida aquática. À medida que o 
flutuador se aproximou da capital paulista, o ín- 
dice caiu por causa da poluição local. 

3. A porcentagem mínima do gás oxigênio na água 
considerada aceitável é de 3 · 10-% (em massa). 
Calculando inicialmente a massa de 1 L de água, 
temos válido que: 

d (água) = 1000 g/L (considerando esta densida- 
de para a temperatura apresentada) 

Logo: 
3-10?gde O, 
m 100 g de água (solução) 


1 000 g de água (solução) 


т = 3 · 10-* р de O, para cada 100 р de água 
> Diluicáo де solucóes 


Objetivos 
e Conceituar diluição; 
* reconhecer soluções concentradas e diluídas. 


Sugestóes de abordagem 


A apresentação de diluições comumente realiza- 
das pelo aluno facilita a compreensão do fenômeno. 
Uma boa maneira de abordar esse assunto é pergun- 
tar se algum aluno, na infância, fez alguma coisa a 
fim de que a mãe não percebesse o desperdício ou o 
gasto excessivo de xampu. 

Seria interessante também preparar uma solução 
de um sal colorido, como o CuSO, (aq), e fazer sua 
diluição. A diminuição da concentração, que o aluno 
percebe pela variação de cor, pode ser demonstrada 
por raciocínio e por fórmulas. 


> Mistura de soluções 
Objetivos 


e Reconhecer misturas existentes no dia a dia; 


e conhecer as relações de massa, volume e quanti- 
dade de matéria em mol de um sistema antes e 
após a mistura; 

* reconhecer a titulação como uma técnica que 
pode ser utilizada para estudar quantitativamen- 
te as reações de neutralização; 


e diferenciar soluções, suspensões e coloides. 


Sugestões de abordagem 


Para ilustrar uma mistura de soluções sem a ocor- 
rência de reações químicas, prepare duas soluções 
aquosas de CuSO,, uma bem concentrada e outra bem 
diluída, e misture amostras das duas soluções. Com- 
parando a cor da solução obtida com as das soluções 
iniciais, leve o aluno a perceber que essa mistura deve 
apresentar concentração intermediária. Se forem co- 
nhecidas as concentrações das soluções iniciais, utili- 
ze esses valores para calcular a concentração da mis- 
tura sem usar fórmulas, mostrando-as a seguir. 

No caso da mistura entre um ácido e um bicarbo- 
nato há reação, além de ser possível visualizar o tér- 
mino dela, uma vez que cessa a liberação de CO, (g). 
Prepare previamente uma solução aquosa de 
NaHCO, com molaridade igual à metade da molari- 
dade do H,C — COOH do vinagre (= 1,0 mol/L) e faça 
em sala a titulação. Conhecendo-se a molaridade 
do vinagre e o volume gasto na reação, é possível 
determinar o número de mol de NaHCO, consumi- 
do de sua solução e, ainda, a molaridade do acetato 
de sódio presente na solução final. Após apresen- 
tar o raciocínio envolvido, você poderá aplicá-lo em 
outros exemplos, incluindo o uso de indicadores. 

Para apresentar as soluções, suspensões e coloi- 
des, tratadas no Complemento: Dispersões, sugerimos a 
realização de um experimento em sala de aula, que 
está detalhado na seção Algo a mais a seguir. 
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Algo a mais 
Atividade experimental 


Material 


e 4 copos ou béqueres 
e 1 colher de sal 

e 1 colher de açúcar 

e 1 colher de gelatina 
e 1 colher de terra 

e água 

e 4 papéis de filtro 
Procedimento 


A cada copo contendo água, adicione, separada- 
mente, sal, açúcar, gelatina e terra, como mostra a 
figura a seguir. 


H 


água+sal água +açúcar água + gelatina água + terra 


Agite os sistemas e filtre cada um deles. 


ASPECTO VIS! 
SISTEMAS 
MACROSCÓPICO MICROSCÓPICO 


ERRE homogéneo homogéneo 
Ee homogéneo homogéneo 
neum homogéneo heterogéneo 
КЕДЕ heterogéneo heterogéneo 


Em seguida, discuta as características dos quatro 
sistemas: 


a) quanto ao aspecto visual; 

b) quanto ao comportamento na filtração: 
e em1,2e3: пао ocorre separação; 
e em4: ocorre separação de componentes; 
c) quanto à deposição por decantação: 
e 1,2e3:nàosedimentam; 
e 4: sedimenta. 


Por meio dessas observações, classificar os dife- 
rentes tipos de dispersão. 
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DIAGRAMA DE FASES 


Essa unidade trata das propriedades coligativas 
das solucóes. Sugerimos trabalhar com exemplos de 
soluções que o aluno encontra em seu dia a dia e 
compará-las. 

Faça perguntas simples, como: se acrescentarmos 
sal à água que está fervendo, haverá momentanea- 
mente redução ou anulação dessa fervura? Por quê? 

Use o gráfico da página de abertura dessa unida- 
de para instigar a curiosidade dos alunos e lembre-se 
de que os assuntos encontrados na unidade são de 
extrema importância para explicar alguns fenôme- 
nos que ocorrem ao nosso redor. 

Os exemplos e as leituras utilizados abordam as- 
suntos interessantes que lhe permitirão propor aos 
alunos uma série de tarefas e pontos para discussão. 
Entre eles, citamos: 


e о estudo do funcionamento de uma panela de 
pressão; 

* a recuperação de papéis danificados pela água, 
por meio da liofilização; 

* a estratégia de sobrevivência utilizada por uma 
espécie de rã que habita o Ártico; 

e a osmose na Biologia e na obtenção de água po- 
tável. 


Esses itens permitem a realização de atividades 
conjuntas com as áreas de física e biologia. 

Com o estudo das propriedades coligativas, pode- 
mos também explorar habilidades de interpretação e 
análise de gráficos. 


Objetivos da unidade 


e Fazer relações sobre a constituição das soluções e 
suas temperaturas de fusão e ebulição; 


e interpretar gráficos das propriedades coligativas; 


e relacionar as propriedades coligativas com fenó- 
menos do cotidiano; 

e relembrar algumas propriedades físicas das subs- 
tâncias; 

e associar o ponto triplo às variáveis pressão e tem- 
peratura; 

e identificar o estado físico da substância em seu 
diagrama de fases; 


e conceituar pressão máxima de vapor e relacioná- 
-la com a concentração da solução; 


e relacionar pressão máxima de vapor com a tem- 
peratura de ebulição da solução. 


Sugestões de abordagem 


Inicialmente, utilizando como exemplo a água, 
você poderá mostrar que seus estados físicos depen- 
dem das condições de pressão e temperatura. Em se- 
guida, pode apresentar o diagrama de fases da água. 


Algo a mais 


Para demonstrar a variação da temperatura de 
fusão e a mudança de estado físico em função da 
pressão, apresente aos alunos o experimento a seguir 
e peça que expliquem o que aconteceu e que repre- 
sentem as mudanças ocorridas no gráfico de fases da 


água. 


Atividade experimental 


Encha um pequeno frasco descartável de refrige- 
rante com água, feche-o e amarre em sua boca um 
fio de metal fino, formando uma argola. Apoie em 
uma mesa uma colher de sopa com uma pedra de 
gelo, fixando-a com o auxílio de livros pesados. Co- 
loque a argola de metal sobre o gelo, de modo que a 
garrafa fique pendurada. Observe durante certo tem- 
po o que acontece e tente explicar. 

Uma variação desse experimento consiste em 
comprimir, um contra o outro, dois cubos de gelo, 
soltando-os, a seguir, sobre uma mesa. Nas faces 
onde houve a compressão, ocorrerá a fusão e, por 
isso, os dois cubos se unem. 


> Pressão máxima de vapor 


Sugestões de abordagem 


Será interessante mostrar a volatilidade de diferen- 
tes substâncias, como água, éter e álcool, e relacioná- 
-la com as temperaturas de ebulição dessas substân- 
cias. Se possível, com muito cuidado e com o auxílio 
de um termômetro, promova o aquecimento da água e 
do álcool até que atinjam a ebulição. 

A seguir, discuta a influência da pressão atmosfé- 
rica sobre a temperatura de ebulição das substâncias. 
Uma explicação sobre o funcionamento da panela de 
pressão pode tornar esse efeito mais evidente. 

Outro experimento interessante será aquecer di- 
ferentes amostras de água em frascos com formatos 
diversos e, com o auxílio de termômetros, constatar 
que, para uma mesma substância, a pressão máxima 


de vapor náo depende de sua quantidade nem do for- 
mato do frasco. 

Caso disponha de tempo ou considere apropria- 
do, o estudo do diagrama de fases também pode ser 
discutido. 

Finalmente, você poderá pedir a leitura de seções 
sobre o tempo publicadas em jornais para introduzir 
o conceito de umidade relativa do ar e seus efeitos 
sobre o organismo humano. Citar, como exemplo, o 
que ocorre em Brasília, onde se recomenda que se- 
jam mantidos frascos abertos contendo água em re- 
cintos de trabalho ou mesmo em casas. 


Química e alimentação (p. 337) 


Cozinhando alimentos 


O texto inicia relacionando a pressão atmosférica 
à altitude e retoma a relação entre a pressão atmos- 
férica e a temperatura de ebulição. Em seguida, você 
poderá mostrar que a pressão de vapor da água em 
uma panela de pressão atinge valores consideravel- 
mente maiores que a pressão atmosférica, o que au- 
menta a temperatura de ebulição, facilitando o cozi- 
mento dos alimentos. 


1. “PP (mmHg! 
760 | Níveldomar |. 
=700 | “São Paulo 
| 
244 | 


n 
2. Utilizando-se pouca água na panela de pressão, o 
alimento perde menos nutrientes para a água do 
cozimento, e esse líquido ainda pode ser utiliza- 
do para elaborar molhos ou caldos que acompa- 


nham o prato. Dessa forma, aproveita-se o máxi- 
mo de nutrientes presentes no alimento. 


> Tonoscopia, ebulioscopia, 
crioscopia e osmose 


Objetivos 


e Conceituar tonoscopia, ebulioscopia e crioscopia; 

* associar o número de partículas existentes em 
uma solução com as características do soluto des- 
sa solução; 

e relacionar a pressão de vapor com o número de 
partículas do soluto em uma solução. 


1A > 
98,3100 T (eC) 
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Sugestóes de abordagem 


Para o estudo da tonoscopia, é aconselhável efe- 
tuar um estudo da ebulição da água pura e da sal- 
moura, evidenciando a diminuição da PMV ocorrida 
em soluções com solutos não voláteis e, ao mesmo 
tempo, associar essa variação com a variação na 
temperatura de ebulição. Também é possível com- 
parar a variação da TE, relacionando-a com a di- 
minuição da PMV de soluções aquosas de mesma 
concentração em mol/L de sal de cozinha (Масе) 
e de açúcar comum (C,,H,,0,,), deixando claro que 
os fenômenos coligativos dependem do número de 
partículas (íons ou moléculas) presentes na solução. 

Para o estudo da ebulioscopia e da crioscopia, su- 
gerimos uma discussão sobre o uso do banho-maria 
para aquecer soluções de café, o que permite reto- 
mar os conceitos de PMV e relacioná-los novamente 
com o aumento produzido na TE. Você poderá mos- 
trar aos alunos que, se o banho-maria fosse feito 
com uma solução aquosa de NaC(, conseguiríamos 
a ebulição do café. 

O hábito de adicionar sal ao gelo contido em 
chopeiras providas de serpentina e a necessidade 
de colocar sal sobre a neve, em países frios, podem 
ser mencionados a fim de enfatizar a diminuição da 
temperatura de congelamento da água. 


Química e Biologia (p. 345) 


Uma estratégia de sobrevivência 


Aqui mostra-se mais uma vez que os conheci- 
mentos químicos estão fortemente relacionados 
com a biologia. Nesse caso, justifica-se a diminuição 
da temperatura de fusão dos fluidos intracelulares e 
do sangue de uma rã, permitindo sua sobrevivência 
mesmo em invernos rigorosos, por meio do aumento 
da concentração de glicose. 

Caso seja possível, convide o professor de Biologia 
para participar das discussões desse texto. Ele pode- 
rá abordar a questão da hibernação, da glicose, dos 
fluidos, ou qualquer outra que considere pertinente. 
A intenção é mostrar ao aluno que o conhecimento 
não está restrito a uma disciplina. 


1. Por terem pele fina e permeável e, na maioria dos 
casos, fase larval que vive em ambiente aquático, 
esses animais são muito sensíveis a alterações tan- 
to do ambiente aquático como do solo e do ar. Fa- 
tores como altos índices de poluição, aquecimento 
global, invasão de espécies exóticas, aumento da 
incidência de radiação ultravioleta e surgimento 
de epidemias compõem esse quadro. Para a pes- 
quisa, poderá ser consultado o site «http://www. 
icmbio.gov.br/portal/.../fauna-brasileira/lista-es- 
pecies.html>, que apresenta a lista atualizada da 
fauna brasileira em risco de extinção. 
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Algo a mais 

No século XIX, vários cientistas verificaram que a 
adigáo de um soluto náo volátil a um dado solvente 
provocava diminuição da pressão máxima de vapor. 
Essa variação (AP) é denominada abaixamento abso- 
luto da pressão máxima de vapor (AP =P, — P), em que: 

P, = pressão de vapor do solvente puro; 

P = pressão de vapor do solvente na solução; 

AP = variação da pressão máxima de vapor ou, ainda, 

abaixamento absoluto da pressão máxima de vapor. 


solução 


Р solvente 
| 
| 


| - > 
Temperatura (ºC) 
Em 1886, o químico francés Francois Marie 
Raoult estabeleceu uma relação entre o número de 
partículas do soluto náo volátil e o abaixamento da 
pressão máxima de vapor (AP). Essa relação, conhe- 
cida como Lei de Raoult, diz: 


O abaixamento absoluto da pressão máxima 
de vapor (AP) é igual ao produto da pressáo 
máxima de vapor do solvente (P,) e da fragáo 
molar do soluto (х,). 


Matematicamente, temos: 


Р 
АР = xP, ou 2. X, 
P, 
Essa relacáo é denominada abaixamento relativo 


da pressáo máxima de vapor. 
Outra maneira de calcular o efeito tonoscópico é 
relacionando-o à molalidade da solução: 


AP Р "m 
D» = K, W, em que K, é a constante tonoscópica 
2 
massa molar do solvente 
Ж 1000 


OBSERVACOES 


* A Lei de Raoult é válida para soluções moleculares 
de soluto não volátil de concentrações inferiores a 
1 mol de soluto por litro de solução. 


e Em soluções aquosas diluídas, a molalidade (W) 
pode ser considerada igual à concentração em 
mol/L. Assim, a Lei de Raoult também pode ser ex- 


ressa por: 
MEE E 
B 


Essas relações matemáticas são válidas para 
soluções moleculares em que o número de partí- 
culas presentes na solucáo (moléculas) é igual ao 
número de partículas dissolvidas (moléculas). Nas 
soluções iônicas, porém, em virtude do fenômeno 
da dissociação ou ionização, o número de partícu- 
las presentes na solução (moléculas e íons) é maior 
que o número de partículas dissolvidas, o que pro- 
voca aumento no efeito coligativo. Por esse motivo, 
nas soluções iônicas devemos introduzir um fator 
de correção. Esse fator, representado pela letra i, foi 
proposto pela primeira vez por Van't Hoff: 


1 = fator de Van't Hoff 


Assim, para soluções iônicas devemos utilizar as 


expressões: 
АР _ dj AP ә 
Р, = к; 1 EJ = r4 


Vamos ver agora como se determina o fator de 
Van't Hoff. 

Para soluções moleculares, 1 deve ser considera- 
do igual a 1; porém, para solucóes iónicas em que 
ocorreu dissociação ou ionização total (а = 100%), o 
valor de i é igual ao número de íons produzidos por 
fórmula do soluto que se dissociou. 


Veja os exemplos: 


1 A6,(080,), > 2 AC- + 3507 


1mol> 2mol 3 mol 
сес 
5mol> і=5 


1CaCt, > 1Ca? + 2С6- 


1mol> 1mol 2mol 
3 mol > і=3 


Como nem sempre ocorre uma ionização total 
(a = 100%) do soluto, nesses casos devemos calcular 
o número de partículas (íons e moléculas) presentes 
na solução. Veja um exemplo: 


K¿PO, > а = 90% 
1K,PO, > 3K*+ 1 POF 
== 


==, 


1 fórmula 4 íons 


Então, se а = 100% >1=4. 

Mas a = 90%. 

Devemos considerar que 100 fórmulas de K,PO, 
foram dissolvidas, mas apenas 90% se dissociaram. 
Assim, temos na solução: 


3 K++ 1POZ 
90% se 90 (3) + 90 (1) — 
dissociam nS 
100 fórmulas ies 370 
de КРО | partículas 
DEC 10 КЗРО, 3 
10% nào 10 fórmulas 


se dissociam 


Como 100 fórmulas de K,PO, produzem 370 partí- 
culas: 10012 370 = 1= 3,7. 


Van't Hoff deduziu uma expressáo matemática 
que relaciona o grau de dissociação (а) e o número 
de íons produzidos por fórmula de soluto (q) para a 
determinação do i: 

i=1+a(g— 1) 
Aplicando essa fórmula ao exemplo dado, temos: 
КУРО, > 0=90% =0,9 
КУРО, > 3K*+1PO3 
ss 


EG 


1 fórmula 4 fons =q 


i=1+09(4- 1) > і=37 


> Osmose e pressáo osmótica 


Objetivos 

e Conceituar osmose; 

* descrever a pressão osmótica; 

* quantificar pressão osmótica de uma solução; 

* entender a ocorrência e as aplicações da osmose 
reversa. 


Sugestões de abordagem 


Os fenômenos descritos no texto teórico são 
muito esclarecedores e permitem ao aluno uma vi- 
sualização da passagem do solvente através de uma 
membrana semipermeável. Além disso, evidenciam 
que essa passagem sempre ocorre da solução de me- 
nor concentração para a de maior concentração. Ten- 
do em vista essas constatações, sugerimos que você 
explique o fenômeno, relacionando-o com a PMV. 

Outro exemplo que pode ser mencionado, porém 
com a recomendação de não ser posto em prática pe- 
los alunos, é o que diz respeito ao que acontece com 
os peixes de água salgada quando colocados em água 
doce e vice-versa. 

Outra possibilidade interessante, também pre- 
sente no texto, é o estudo do comportamento das 


[UNIDADE 12 TERMOQUÍMICA 


Essa unidade se justifica pelo importante papel da 
termoquímica, tanto na análise do conteúdo calórico 
dos alimentos quanto na energia envolvida nos trans- 
portes e na produção da maioria dos materiais usados 
em nosso dia a dia, além da dependência dos organis- 
mos em geral, incluindo nós, em relação à energia. 

Optamos por não definir energia, dada a comple- 
xidade de sua definição, que envolve o conceito de 
trabalho e se relaciona com o uso das primeiras má- 
quinas térmicas. 

Tal abordagem permite, como já foi visto, uma am- 
pla relação com o cotidiano, e os cálculos matemáti- 
cos envolvidos não apresentam grandes dificuldades. 
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hemácias, porque permite interdisciplinaridade 
com Biologia e propicia discussões sobre a ação de 
medicamentos, como o soro fisiológico. 

Acreditamos que o entendimento teórico do as- 
sunto seja mais importante, neste momento, do que 
as determinações de valores de тт. 

É fundamental ressaltar que a pressão osmótica é 
a pressão necessária para impedir a osmose. Os alu- 
nos costumam pensar o contrário. 


> Osmose reversa ou contraosmose 


Algo a mais 


A osmose reversa no Brasil: quais os 
principais métodos de dessalinização? 


Há duas técnicas mais aplicadas. “Uma é usada 
para tornar potável a água salobra de poços pro- 
fundos, principalmente no Nordeste do Brasil”, 
explica o geólogo Francisco Onivaldo Oliveira, do 
Departamento Nacional de Obras Contra as Se- 
cas, no Ceará. Trata-se da aplicação, ao contrário, 
do fenômeno químico da osmose — a passagem 
de um líquido do meio menos concentrado para o 
mais concentrado. No caso, uma bomba empurra 
a água salgada, mais concentrada, para um tanque 
com água sem sal, menos concentrada, onde uma 
película filtra e retém o sal. É a chamada "osmo- 
se reversa”. O problema desse método é a água 
ultrassalgada que sobra no primeiro tanque. Uma 
solução é depositá-la em recipientes onde a mis- 
tura evapora até restar só o sal, que, então, poderá 
ser vendido comercialmente. 

Se a quantidade de sal na água for muito grande, a 
técnica mais adequada é a da destilação, capaz de 
purificar um líquido quinze vezes mais concentra- 
do do que a osmose reversa. 


Revista Superinteressante. Disponível em: 
<http://super.abril.com.br/superarquivo/1998/ 
conteudo 57439.shtml». Acesso em: 15 jun. 2013. 


Objetivos da unidade 


* Conhecer as relações existentes entre as quanti- 
dades de matéria e o calor envolvido na transfor- 
mação dessa matéria; 


e associar a variação de entalpia com cada mudan- 
ça de estado físico; 


* quantificar a entalpia de formação ou combus- 
tão das reações e a entalpia de ligação das subs- 
tâncias. 
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Material de apoio 


100 anos de Nobel - Jacobus Henricus van't Hoff. 
Química Nova na Escola, n. 14, p. 25. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc14/v14a05.pdf>. 

O primeiro a receber o Nobel em Química, Van't 
Hoff desenvolveu a ideia do átomo de carbono tetra- 
édrico, a termodinâmica química, a teoria das solu- 
ções e a cinética química. 

De olho nos rótulos: compreendendo a unidade 
caloria. Química Nova na Escola, n. 21, p. 10. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc21/v21a02.pdf>. 

Esse artigo apresenta o que é caloria, incluindo 
considerações referentes a termos que, muitas ve- 
zes, são empregados erroneamente por grande parte 
da indústria alimentícia. 


> Poder calórico dos alimentos 


Objetivos 
* Entender a importância de uma dieta balanceada; 


* conhecer o processo de medição da quantidade 
de caloria de um alimento; 


* quantificar a quantidade calórica de uma porção 
de alimento. 


Sugestões de abordagem 

Em nossa sociedade, é cada vez maior a preocupa- 
ção com a saúde; e a essa preocupação está aliada a 
ideia da necessidade de dietas alimentares. 

É bem provável que o aluno conheça pessoas que 
fazem dietas e esteja familiarizado com a expressão 
“calorias dos alimentos”, sem saber, exatamente, 
seu significado. Assim, ao iniciar a abordagem desse 
tema, é preciso definir o termo “caloria” e explicar os 
métodos para a determinação de suas quantidades, 
bem como seu uso pelo organismo. A partir desses 
conceitos, o interesse do aluno pode ser despertado 
pela relação entre as calorias ingeridas e as gastas 
no dia a dia. 


Química e saúde (p. 358) 
Obesidade 


A inclusão desse texto é justificada pela relação 
evidente entre o poder calórico dos alimentos e a 
obesidade, pois permite que você tenha diversas 
maneiras de abordagem. Por exemplo, você poderá 
iniciar a discussão apresentando um mapa-mún- 
di e pedir aos alunos que localizem alguns paí- 
ses ou regiões da Terra onde é grave o problema da 
subnutrição e países com problemas de obesidade. 


Aqui cabem algumas questões, como: 

* a produção de alimentos é suficiente para ali- 
mentar todas as pessoas da Terra?; 

* quais fatores explicam a subnutrição?; 

* entre obesidade e subnutrição, qual delas pode ser 
atribuída a uma deficiéncia de conhecimento?; 

* cite alguns fatores que levam à obesidade; 

* os países ricos podem ajudar a eliminar a subnu- 
trição? De que maneira?; 

* existe uma relação entre o comportamento indi- 
vidual de pessoas abastadas e a fome em regiões 
mais pobres?. 

Por último, você poderá explicar como calcular a 
porcentagem de tecido adiposo e como é feito o diag- 
nóstico da obesidade. 

Tenha especial cuidado para não constranger os 
alunos que têm massa corporal maior que a média e 
esclareça que a obesidade é considerada uma doen- 
ça e, por isso, não deve ser motivo de preconceitos. 

1. Seu IMC é de aproximadamente 22 kg/m?, o que 
é considerado normal. 

2. Resposta pessoal. 

3. Diabetes, pressão alta, doenças cardiovasculares 
etc. : 

4. a) Resposta pessoal. 

b) Resposta pessoal. 

c) Alimentação equilibrada e prática regular de 

atividade física. 


» Entalpia 


Objetivos 

* Diferenciar os processos exotérmicos e endotér- 
micos; 

* conceituar entalpia; 

e quantificar a variação de entalpia das reações 
exotérmicas e endotérmicas. 


Sugestóes de abordagem 


A partir dos exemplos do texto, enriqueca a aula 
enfatizando as relações: 


e processo exotérmico: liberação (perda) de energia; 
* processo endotérmico: consumo (ganho) de ener- 
gia. 


Você poderá levar para a sala de aula uma gar- 
rafa de refrigerante gelada e pedir a um aluno que 
a segure e descreva a sensação obtida (a sensação 
de frio significa que está havendo uma transferência 
de calor da mão para a garrafa). 

A notação das energias envolvidas e a sua depen- 
dência da quantidade de substâncias devem ser bem 
fixadas pelo aluno. 


No que se refere á entalpia e á entalpia padráo, é 
importante que o aluno visualize o primeiro conceito 
como conteúdo energético, tendo em mente que so- 
mente podemos medir as suas variacóes e que, para 
isso, contamos com o auxílio de parámetros de com- 
paracáo: o estabelecimento de padróes. 

O manuseio e a compreensáo de gráficos (diagra- 
mas) devem ser enfatizados pelo professor, juntamente 
com as definições de entalpia de fusão e vaporização. 


Algo a mais 
1. A gasolina está acabando? 


1. Realize um trabalho interdisciplinar com o pro- 
fessor de Geografia, localizando as maiores re- 
servas de petróleo (hidrocarbonetos), carvão e 
gás natural da Terra. 


2. Mencione a poluição proveniente da queima de 
carvão e hidrocarbonetos. 


3. Discuta as fontes alternativas de energia: etanol 
(álcool da cana-de-açúcar), metanol (álcool da 
madeira), energia solar, hidrogênio, eletricidade, 
biodiesel. 


2. Energia solar 


Provavelmente a maior, mais importante e mais 
atraente fonte de energia seja o Sol. Diariamente, 
enormes quantidades de .energia solar atingem a 
superfície da Terra. Essa energia é gratuita, não gera 
poluição e é renovável; a dificuldade, porém, está em 
transformá-la em uma forma utilizável. 

Uma casa ou um edifício construídos com mate- 
riais e orientação apropriados podem captar o calor 
do Sol. Através de janelas com vidros transparentes 
ou abertas, esse calor provoca a formação de corren- 
tes de ar aquecido, que se espalham no interior da 
construção. O solo e as estruturas absorvem calor 
durante o dia, liberando-o à noite. 

Existem dispositivos — que estão se tornando cada 
dia mais comuns — denominados coletores solares, 
constituídos por uma camada inferior isolante reco- 
berta por uma superfície preta, sobre a qual estão loca- 
lizados canos com água corrente. O sistema é coberto 
por uma lâmina de vidro ou plástico transparente. 

Se alguma vez você pisou, descalço, no asfalto, 
em um dia ensolarado, provavelmente percebeu que 
corpos escuros são excelentes para absorver a radia- 
ção solar, transformando-a em calor. Como a lâmi- 
na de vidro evita ou diminui a perda de calor para o 
ambiente externo, o calor aquece a água que circu- 
la nos canos. Dessa maneira, temos quase de graça 
(excluindo o custo inicial da instalação do sistema) 
água quente para vários usos diretos e que pode, in- 
clusive, aquecer a casa no inverno. 


PARTE 2 - FÍSICO-QUÍMICA 65 


> Equações termoquímicas 


Objetivos 


e Associar a entalpia padrão das substâncias puras 
a 1 bar de pressão e 298,15 K ao valor zero; 


* conhecer os alótropos mais estáveis de alguns 
elementos; 


* representar equações termoquímicas; 
* conceituar entalpia de formação e combustão; 
* quantificar a entalpia das reações químicas; 


* associar as quebras de ligações químicas com 
processos endotérmicos e as formações dessas 
ligações a processos exotérmicos. 


Sugestões de abordagem 


De fundamental importância são as definições 
de entalpia de formação e de combustão, assim 
como a determinação de seus valores em uma dada 
equação termoquímica, a partir da utilização dos 
dados constantes da tabela de entalpia padrão de 
formação. 

Energia de ligação 

Em relação à energia de ligação, o importante é 
que o aluno fixe que a quebra de ligações é sempre 
um processo endotérmico, ao passo que a formação 
de ligações consiste em um processo exotérmico. 

Assim, o AH de uma reação pode ser determina- 
do pela comparação entre a energia absorvida pelo 
sistema para a quebra das ligações e a energia li- 
berada pelo sistema para a formação das ligações. 

Acreditamos que a resolução dos exercícios tor- 
na-se mais simples quando não se exige do aluno o 
conhecimento dos mecanismos; por isso, você deve 
levá-lo a ter em mente que todas as ligações entre os 
reagentes serão quebradas e que todas as ligações 
dos produtos serão formadas. 


> Lei de Hess 


Objetivos 


* Compreender o enunciado da Lei de Hess; 


* quantificar a variação de entalpia de uma reação 
química usando a Lei de Hess. 


Sugestões de abordagem 


Após a explicação da Lei de Hess, que relaciona os 
estados final e inicial de uma reação química, é extre- 
mamente importante que sejam mostradas as reso- 
luções de uma boa quantidade de exercícios, pois os 
alunos, a princípio, apresentam grande dificuldade em 
montar a equação pedida usando outras fornecidas. 
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Algo a mais 


AH de neutralização e solução, entropia, ener- 
gia livre 


Variação de entalpia (AH) de neutralização 


A neutralização é a reação que ocorre entre o íon 
H*, proveniente de um ácido, e o íon OH”, proveniente 
de uma base, formando H,O. Genericamente, temos: 


1 H* (aq) + 10H” (aq) > 1 H,O (0) AH. i 


Na reacáo entre um ácido e uma base fortes — 
que estáo totalmente dissociados —, verificamos ex- 
perimentalmente que ocorre a liberacào de 13,8 kcal 
(= 57,7 kJ) a cada 1 mol de H,O (t) formado. 


Entalpia de neutralização: o calor liberado na 
formação de 1 mol de H,O (0), a partir da rea- 


ção entre 1 mol de H* (aq) e 1 mol de OH” (aq) 
nas condicóes padráo. 


Considere, por exemplo, as duas reações a seguir: 


a) 1 mol de HC£ (aq) + 1 mol de NaOH (ад): 
1н" (ag) + 1.60284) + TNat(aq) + 10H- (aq) > 
> TNat(ag) + 100444) +1H,0(() 


1 H* (aq) - 10H" (aq) > 1H,0(€) 
АН =-=57,7 kJ 


b) 1 mol de HNO, (aq) + 1 mol de КОН (ад): 


1H* (ag) + 13099) + TK*(ag) + 10H- (aq) > 
> Tk“aq) + 1N0;&d) +1H,0(€) 

1 H* (aq) + 10H” (aq) > 1H,0 (4) 

АН =—57,7 К] 

Nesse caso, como a теасао que ocorre é sem- 
pre a mesma, o calor liberado será sempre igual a 
57,7 kJ/mol de água formada, e o gráfico representati- 
vo da reacáo será sempre o mesmo. 


H 


1H' (ад) + 10H (ад) 


АН = -57,7 kJ 


1 H20 (0 


OBSERVAÇÕES 


e Nas reações de neutralização, sempre ocorre libe- 
ração de calor (AH su < 0); porém, o valor do AH 
só é constante na reação entre ácidos e bases 
fortes. 


neutr 


e Em outros casos de neutralização ocorre uma libe- 
ração de calor menor que 57,7 kJ/mol, 


Variacáo de entalpia (AH) de solucáo 


Basicamente, a dissolução de um sólido em líqui- 
do, como a água, por exemplo, envolve duas etapas: 


1. Separacáo das partículas que constituem o retí- 
culo cristalino do sólido. 
Para que essa separação ocorra, o sistema deve 
receber certa quantidade de energia, denominada 
energia reticular (AH,.). Essa etapa constitui um 
processo endotérmico. 


ю 


Interação entre as partículas do soluto e do sol- 
vente. 

Quando essa interação ocorre, é liberada certa 
quantidade de energia, denominada energia de 
hidratação (АН). Essa etapa constitui um pro- 
cesso exotérmico. 

O saldo entre as energias envolvidas nas duas 
etapas indica se a dissolução é endotérmica ou exo- 
térmica. 


Dissolução endotérmica 


Nesse caso, a energia absorvida pelo sistema 
(AH...) é maior que a energia liberada (AH,,)). 


H 
| | | 


Quando preparamos solucóes desse tipo, há um 
abaixamento da temperatura do sistema. Como o 
processo total ocorre com recebimento de calor, o 
aumento da temperatura facilita a dissolução. 

Veja a seguir o aspecto do gráfico de solubilidade 
para substâncias com esse comportamento. 


AHret > AHhid 
АН, + АН > 0 
dissolução 
endotérmica 


solução 
soluto + AHsolução 
solvente 


Solubilidade (Gsotuto /100 9 de H,0) 


Marco Aurelio Sismotto 


íons Ма' e Ct 
no estado gasoso 


33323 AHsolucáo А 
— r 
3 3 23 Анна = 4 то, 
íons Ма'еСё € R" 
no estado sólido > 
WIE : 
e ions Na' e C£ 
hidratados 


Dissolucáo exotérmica 


Nessas dissoluções, a energia absorvida (АН) é 
menor que a energia liberada (АН), о que provoca 
aumento de temperatura, 


H 
lAHrei «IAHhidl 
soluto + КЕР et 
solvente h 
3 AHsolucáo dissolução 
зә exotérmica 


Para substáncias com esse comportamento, a di- 
minuição da temperatura provoca aumento de sua 
solubilidade. 


Solubilidade 
(gsotuto /100 g de H20) 


t 
Nos hospitais, em competicóes esportivas e 
mesmo no nosso dia a dia, a compressa quente 


instantánea substitui a tradicional bolsa de água 
quente. 

O mecanismo de ativação dessa compressa 
é semelhante ao da compressa fria, diferencian- 
do-se pelas substâncias envolvidas. A mistura 
de CaC£, (ou MgSO,) e água provoca liberação de 
energia, a qual produz calor: 


Сасе, (s) 2, Ca?" (aq) + 2 Ce (ад) 
АҢ ао =—828 KJ 


Quando 40 g de CaC£, são dissolvidos em 100 mL 
de água a 20 °С, a temperatura alcança 90 °С. 
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Entropia e energia livre 


A entropia (S) é uma grandeza termodinámica re- 
lacionada ao grau de desordem do sistema. Quanto 
maior o grau de desordem (desorganização) de um 
sistema, maior será a entropia. 

Assim, para uma mesma substância nos três es- 
tados físicos, temos a situação representada a seguir. 


dos 


sólido líquido gasoso 


entropia aumenta 
A EE 
A variação da entropia (AS) é dada por: 
AS = $ 5, 


final — inicial 


Logo: 

AS > 0 = entropia aumenta (aumento da de- 
sordem) 

AS < 0 > entropia diminui (diminuição da de- 
sordem) 

Veja alguns exemplos envolvendo reações: 


e Caco, (s) > CaO (s) + СО, (g) 


A decomposição de 1 mol de um sólido originou 
1 mol de um outro sólido e 1 mol de gás. 

A reação produziu um número de mol maior e 
uma substância gasosa; logo, a entropia aumentou 
(AS > 0). 


• 3GH,(g > 1CHdg AS<0 
dara ES 
3 mol (g) 1 mol (g) 
e 2H) (8) + O, (g) > 2H;0( AS<O 
2 mol 1 mol 2 mol 
3 mol (g) 2 mol (£) 


Nas duas reações, a entropia diminuiu, pela redu- 
ção do número de mol; na última, também o produto 
líquido é mais organizado que os reagentes gasosos. 


Energia livre 


Os dois fatores responsáveis pela “força propul- 
sora” de uma reação química são a entalpia (H) e a 
entropia (S). Sempre que uma reação química tende a 
diminuir a sua entalpia e a aumentar a sua entropia, 
o processo deve ocorrer espontaneamente. 


Vagner C. Santos 
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As variacóes de entalpia e entropia relacionam- 
-se com a energia livre de Gibbs (G). 


Energia livre: energia de que o processo dis- 
põe para realizar trabalho útil a temperatura e 
pressáo constantes. 


AG 2 AH - T- AS 
Em que: 
e AG = variação da energia livre; 
e AH = variação da entalpia; 
* T-temperatura em graus Kelvin; 
e AS = variação da entropia. 
Assim, pela equação temos: 
e AG < 0 = liberação de energia livre = reação es- 
pontânea; 
e AG > 0 = absorção de energia livre = reação nào 
espontânea; 
* AG = 0 = equilíbrio. 


ТУЗЕУ OXIRREDUÇÃO 


Esta unidade é de fundamental importáncia para 
o entendimento dos processos eletroquímicos e ele- 
trolíticos. 

Devido a essa importáncia, sugerimos trabalhar 
de forma bem simplificada e sempre contextualizan- 
do as reações de oxirredução que ocorrem em nosso 
cotidiano: reações para o funcionamento de pilhas e 
baterias, queima de compostos orgânicos, enferruja- 
mento de portões e automóveis e até mesmo reações 
de oxidação e redução que ocorrem nos organismos. 

Para amarrar essa unidade com a anterior, vale 
associar a entalpia das substâncias reduzidas às 
suas entalpias quando oxidadas. 


Objetivos da unidade 


Ao final dessa unidade espera-se que o aluno: 

* entenda os processos de ganho e perda de elé- 
trons em uma reação química; 

* represente reações de oxidação e redução; 

* conheça as regras para a determinação do Nox; 

* compare a quantidade de elétrons perdidos e re- 
cebidos nos reagentes e produtos de uma reação 
de oxirredução. 


Material de apoio 

Hálito culpado: o princípio químico do bafôme- 
tro. Química Nova na Escola, n. 5, p. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnescO5/quimsoc.pdf». 


Os valores do AG podem determinar maior ou 
menor espontaneidade de uma reacáo. Quanto me- 
nor for o AG, mais espontánea será a reacáo. 


Resumindo: 
Fi "ESPONTANEIDADE 
DA REAÇÃO 
qe Wt gem sempre > 0 náo espontánea 
= + +  sempre<0 espontánea 
seAH>T-AS=> таб әрән 
350 o espontánea 
+ + + 


seAH>T-AS>5 


espontânea 
= <0 P 


se |АН| < IT - AS| S 


nào espontánea 
220 Р 


se AH > |Т: А5] 


espontánea 
=><0 P 


A presenca de álcool no sangue é determinada 
pela medicào do álcool no ar exalado pela pessoa, o 
que é feito pela observagáo visual ou instrumental 
de reações químicas de oxirredução. 


> Número de oxidacáo (Nox) 


Objetivos 

e Conhecer o número de oxidação de algumas es- 
pécies; 

* associar o valor zero ao número de oxidação das 
substâncias simples no estado padrão. 


Sugestões de abordagem 


No início da aula, coloque uma lâmina de zinco, 
bem limpa, em um frasco contendo CuSo, (aq) e es- 
creva no quadro de giz as fórmulas dos reagentes. 
A seguir, enquanto essa reação se processa, queime 
uma palha de aço, especificando os reagentes e indi- 
cando que se formam os óxidos de Fe?* е Fe% , 

A análise das equações permite que o aluno per- 
ceba a perda e o ganho de elétrons, e, dessa forma, 
podem ser introduzidos os conceitos de oxidação e 
redução. Para evitar que o aluno associe o conceito 
de oxidação somente a reações com oxigênio, dis- 
cuta a primeira reação, que a essa altura já deve ter 
ocorrido. 


É importante frisar que o número de elétrons 
recebidos será sempre igual ao número de elétrons 
perdidos. 

A seguir, se possível, provoque a combustão (oxi- 
dação) de um disco de Mg cortado de um ánodo de sa- 
crifício de filtro de piscinas. Equacione, entáo, a rea- 
cáo ocorrida: 

Mg + O, > MgO 
e indique a “carga” de cada espécie participante. Se 
achar conveniente, faça a relação da “carga” com a lo- 
calização na tabela e, com isso, introduza o conceito 
de números de oxidação — Nox. 


> Variação do Nox nas reações de 
oxirredução 


Objetivos 
e Identificar as reações de oxirredução; 
e conceituar agente redutor e agente oxidante; 


* reconhecer os processos de redução e oxidação 
que ocorrem nas reações de oxirredução. 


Sugestões de abordagem 


Como já se relacionou ANox aos fenômenos de 
oxirredução, pode-se, por meio de um exemplo, defi- 
nir, neste momento, os agentes redutor e oxidante. 

É conveniente a resolução de vários exemplos, 
mostrando sempre o que sofre redução, o que sofre 
oxidação, o agente redutor e o agente oxidante. 

O uso de equações iônicas irá facilitar o entendi- 
mento de pilhas e eletrólise. Mostre ao aluno que é 
conveniente determinar o Nox de todos os elementos 
participantes da reação, e que isso, muitas vezes, ser- 
ve como preparação para o balanceamento de reações 
de oxirredução. 


> Balanceamento das equações de 
reações de oxirredução 


Objetivos 


e Quantificar a variação do Nox nas espécies que se 
reduzem e se oxidam; 


e balancear reações de oxirredução. 


Sugestões de abordagem 


Como os alunos já sabem que ocorre uma trans- 
ferência de elétrons, mostre a reação entre Zn (s) e 
НСё (aq) e, pelo número de elétrons transferidos, 
o balanceamento. Partindo desse exemplo, leve os 
alunos a entender que: 


nº total de e- (perdidos ou recebidos) = 
= ANox · coeficiente. 
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Antes de apresentar equações mais complica- 
das, dê outros exemplos de reações com substân- 
cias simples. 


Química: uma ciência da natureza (p. 395) 


Respiração é “tudo igual”? 


Esta leitura permite diferenciar a respiração fisio- 
lógica (ventilação) da respiração celular. Muitos alu- 
nos não sabem ou se esquecem dessa diferença. Por 
isso, é importante esclarecer a diferença entre esses 
processos e explicar que a principal função da respi- 
ração fisiológica é fornecer gás oxigênio aos tecidos, 
e a da respiração celular é fornecer energia para o 
organismo. 

Chame a atenção dos alunos para o fato de o gás 
oxigênio capturado pela respiração fisiológica ser 
também usado na respiração celular. Por fim, escla- 
reça que a fermentação é uma alternativa para a ob- 
tenção de energia na ausência de gás oxigênio. 

Enfatize a interdisciplinaridade com Biologia. 


1 cHO ————>2C,H,0H + 2 CO, 


6 12 
| Ф 
О Nox máximo do átomo de carbono é +4, como 
na molécula de CO,. O Nox do carbono na molé- 


cula de álcool é +2, portanto esse carbono ainda 
pode ser oxidado e liberar energia. 


2. 2H,5+0, ———>28+2H,0 


O © © 


oxidacáo 


O Nox do H,S aumenta de —2 para 0, sofrendo, 
assim, oxidacáo. O O, sofre reducáo e, portanto, 
é o agente oxidante. 


3. Em uma atividade física, o consumo de gás oxi- 
gênio e a produção de gás carbônico aumentam. 
Grande parte desse gás está dissolvida no plas- 
ma sanguíneo, reagindo com a água e formando 
ácido carbônico. Essa acidez é captada por recep- 
tores que enviam o sinal para o sistema nervoso, 
aumentando a frequência respiratória para dimi- 
nuir a acidez. 


4. A respiração celular é um processo que utiliza o 
gás oxigênio como reagente. O monóxido de car- 
bono, associado à molécula de hemoglobina, im- 
pede a chegada do gás oxigênio às células. Dessa 
forma, o processo respiratório ficará prejudicado. 
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Algo a mais 
1. Casos particulares de oxirredução 


Reações envolvendo água oxigenada (H,0,) 


A água oxigenada (H,0,) pode se comportar como 
agente oxidante ou redutor, dependendo das reações 
em que participa. 


Agente oxidante 

Quando a água oxigenada age como um oxidante, 
sua semirreação de redução é representada por: 

H,O, (aq) + 2 H* (aq) + 2er ————9 2H,0 (£) 


2 redução: ANox = 1 à 


Quando adicionamos, por exemplo, uma solução 
de água oxigenada a uma solução contendo íons io- 
deto (Г) em meio ácido, ocorre a formação de 1, (5): 


H,O, (aq) + I (aq) + H* (ag) ————9 H,0 (0) + 1, (s) 


redução: ANox = 1 
ex 22 


D redução: ANox = 1 


* HO, ISHO • Г = АМох = 1 
Como temos 2 охірёпіоѕ em cada H,0,: 
H,O, = 2: ANox = 2 


e paa 1, L 


Para a atribuição dos coeficientes, temos: 
e H,O, = 2: ANox = 2 = 2 será o coeficiente do I; 
e I = ANox =1 = 1 será coeficiente do H,O,. 


Assim, acertando os outros coeficientes, temos: 
1H,0, +21 +2H'>H,0 +1, 


Agente redutor 


Quando na presença de um oxidante mais enérgico, 
a água oxigenada funciona como redutor. Sua semirre- 
ação de oxidação pode ser representada assim: 


Ho, (aq) ———= O, (g) + 2 H' (aq) + 2e 


CD oxidação: ANox = O 


Isso significa que cada oxigênio perde 1 elétron e, 
então, para a formação de cada O, temos: 


0,=2-ANox=2 


OBSERVAÇÃO 


* Essas reações, em que a água oxigenada funciona 
como redutor, são caracterizadas pela produção de 
O,. Como todo 0, é proveniente da água oxigenada, 
as duas substâncias apresentam o mesmo coefi- 
ciente. Generalizando: 

H,0, agindo 


as sempre produz O, 
como redutor xH,0, >x 0, 


Um exemplo desse tipo de reação - em que a água 
oxigenada é redutor - ocorre quando, em meio ácido, 
ela descora uma solução violeta de permanganato de 
potássio (KMnO)). 

Essa reação pode ser representada por: 


H,O, (aq) + MnO; + Н+ ————> 0, + Mn” + HO 
| 


oxidação: ANox = 1 
O 


No balanceamento dessa reação, percebemos que 
todo manganês presente no MnO; se reduziu, origi- 
nando Mn?*: 


redução: ANox = 5 43 


MNO-, 2E*-1, Mn? 
4 
Notamos também que todo o O, é proveniente do 


H,0,, e usaremos o ANox da água oxigenada para о 


balanceamento do O,: 
Ho, ANox - 1 0, 


Como cada oxigénio perde 1 elétron, para originar 
o O, seráo perdidos 2 elétrons. 


Portanto: О, = 2 - ANox = 2. 
* MnO, = ANox = 5 = será o coeficiente do O,; 
e 0, = 2: ANox = 5 = 2 será o coeficiente do MnO;. 
Assim, temos: 
HO, + 2Mn0; + H* > 50, + Mn” + HO 
e, acertando os coeficientes: 
HO, + 2Мпо; + H' > 50, + 2Mn* + HO 
O H,O, deverá ter o mesmo coeficiente do O,. 
Acertando os demais coeficientes, temos: 
5HO, * 2Mn0; +6H* 550, +2 Mn” +8H,0 


Reações com mais de uma oxidação 
e/ou redução 

Em uma reação de oxirredução, o mais comum 
é que uma espécie se oxide e a outra se reduza. No 


entanto, podem ocorrer casos com duas ou mais 
oxidações e apenas uma redução ou vice-versa. De 


qualquer maneira, para o balanceamento desse tipo 
de reação, o princípio é sempre o mesmo: 


n? de elétrons perdidos = п° de elétrons recebidos 


Veja um exemplo: 
SnS + HC( + HNO, — SnC(, + S + NO + H,O 


oxidação: ANox = 2 


oxidação: ANox = 2 0 


ED 


redução: ANox = 3 


Nessa reação, ocorrem duas oxidações e, então, o 
total de elétrons perdidos será igual à soma dos ANox: 


АМох =2 Snch 


Sns ANox total = 4 


ANox =2 5 


HNO, 23) NO 


Assim, temos: 
e SnS = ANox total = 4 > 4 será o coeficiente do 
HNO,; 
• HNO, = ANox = 3 = 3 será o coeficiente do Sns. 
Na equação, acertando os outros coeficientes, te- 


mos: 
3 SnS = 12 HC£ + 4 HNO, >3 SnC€, + 35 + 4NO + BHO 


Reações de auto-oxirredução 
ou desproporcionamento 
Nesse tipo de reação, o mesmo elemento se oxida 


e se reduz. Observe, na reação a seguir, o elemento 
nitrogênio (N): 


NO; + Ht ———> NO; + NO + H,O 


oxidação: ANox = 2 


redução: ANox = 1 


Parte do nitrogênio presente no NO; se oxida, e ou- 
tra parte se reduz; então, os ANox devem ser relaciona- 
dos aos coeficientes dos produtos: 


ANox =2 а 
МОЗ 
produto 
NO; 
Teagente NO 
ANox=1 ' produto 
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* NO; = ANox = 2 = 2 será o coeficiente do NO; 
e NO = ANox = 1= 1 será o coeficiente do NO;; 
Na equação, temos: 
NO, * H' 231NO; *2NO + HO 
A partir desses coeficientes, podemos determinar 
o coeficiente do NO;: 
ЗМО; + H' >1 NO; +2NO + HO 
Agora, para determinar os coeficientes do H' e 
do H,0, devemos lembrar que a soma das cargas dos 


reagentes é igual à soma das cargas dos produtos. 
Assim: 


а CARGA CARGA 
HEURE INDIVIDUAL TOTAL 
=1 =з 


3 NO; 
xH* +1 +x 
x-3 
e 
1NO; = -1 
2 NO 0 0 
y H,O 0 0 
-1 


Se a soma das cargas deve ser igual, entáo: 
x-3=-1>x=2, 
em que x é o coeficiente do H*, e a partir dele obte- 
mos o restante da equação balanceada: 


3 NO; +2 H* 31N0; + 2 NO + 1 H,O 


Balanceamento de reações 
de oxirreducáo pelo método íon-elétron 


Esse método deve ser utilizado quando a rea- 
ção de oxirredução não está completa. Veja a seguir 
como aplicar esse método. Ao misturar duas solu- 
ções aquosas de permanganato e cloreto em meio 
ácido, temos a produção de gás cloro e cátion man- 
ganês II: 

MnO; + С + H* > Mn? + C£, 


e Passo 1. Determine os Nox e as espécies que se 
oxidaram ou reduziram. 


MnO; + СЄ + Ht —— Мп” + Се, 


b 


oxidação: A = 1 


redução: A = 5 
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e Passo 2. Escreva as semirreacóes de oxidação e 


redução. 
oxidação: Cf” ә Сё, 
redução: MnO; 5 Mn” 


e Passo 3. Balanceie as semirreações acertando o 
número de átomos e o número de elétrons. 
oxidação: 2 Cl” —— Cf, + 2e7 


AO 


redução: 1 MnO; + 5е- —— 1Mn* 


DD) 


e Passo 4. Para balancear o oxigênio, acrescente 
Н,О no lado da semirreação que apresenta menos 
oxigênio. 

2Сё Cl, +26 
1МпО; + 5е > 1Mn*” +4H0 


e Passo 5. Para balancear o hidrogênio, acrescente 
H- no lado da semirreação que apresenta menos 
hidrogénio. 

2C€ Cl, + 2е- 
1МпО; *t5e *8H' > 1Mn* +4H0 


* Passo 6. Para que o número total de elétrons per- 
didos seja igual ao número total de elétrons rece- 
bidos, devemos multiplicar a primeira semirreação 
por 5, e a segunda, por 2. Então, somamos as duas 
para obter a reação global: 


10 Cf” >5Ct, + Te 
2МпО + 106 + 16H* э 2 Mn” + 8H,0 


2МпО + 10 CC- + 16H* >2Mn* + 5Cf, + 8H,0 


2. Nox em estruturas complexas 
e Nox médio 


Em muitos compostos, os átomos de um mesmo 
elemento aparecem na estrutura combinados de 
diferentes maneiras, ou com um mesmo elemen- 
to químico ou com elementos químicos diferentes. 
Nesses casos, o Nox dos átomos do elemento anali- 
sado apresentará valores diferentes. 


Veja alguns exemplos: 
e Glicose — C¿H,,O 
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OH OH OH OH OH 


LITI 5 
H--6-—6 =6 E= mC 
P р ls P ls As 


Podemos determinar o Nox de cada átomo do ele- 
mento que nào apresenta valor fixo. Assim, vamos 
determinar na glicosé os Nox dos diferentes átomos 
de carbono. 

Pela fórmula estrutural, podemos observar que os 
carbonos 2,3,4 e 5 se apresentam ligados da mesma 
maneira: 


O carbono em destaque está ligado a dois outros 
átomos de carbono e, como eles apresentam a mes- 
ma eletronegatividade, nenhum ganha ou perde elé- 
trons nessas ligações. Já na ligação entre C e H, como 
o carbono é mais eletronegativo, ele ganha 1 elétron 
do hidrogênio, enquanto na ligação entre C e OH ele 
perde 1 elétron. 

Assim, considerando perdas e ganhos de elétrons 
ocorridos com o carbono em estudo, verificamos que 
seu Nox é igual a zero. 


+1 -1 


G 

"m 
H— C —0H 

" 

© 


Мох = zero 


No caso do carbono 1, analisando a fórmula es- 
trutural: 


Не ¿Ol = 
[+1 e „о +1 н. „9 2 
с“ > € 

Nox = x Nox = +1 


podemos perceber que ele ganha 1 elétron do átomo 
de hidrogênio e perde 2 elétrons para o átomo de oxi- 
gênio. Seu Nox, então, é igual a +1. 

E, finalmente, o carbono 6 ganha 2 elétrons dos 
hidrogênios (um de cada H) e perde 1 elétron para o 
grupo OH. Seu Nox, então, é igual a —1. 


El > EgH- 


Assim, analisando as ligacóes que envolvem cada 
átomo de carbono na estrutura, determinamos o Nox 
de cada um deles. Isso só foi possível porque, nesse 
caso, conhecemos a fórmula estrutural da glicose. Já 
o Nox médio do carbono pode ser determinado pela 
fórmula molecular a seguir. 


С, Hy О, 
x +1 u^ 
6% ¡+2 |= a OX B12[-123)502 


>x=0 

O Nox médio do carbono na glicose também pode 
ser determinado pelo Nox de cada um dos carbonos, 
que foi obtido pelo conhecimento da fórmula estru- 
tural. Para isso, basta somar algebricamente o Nox de 
todos os carbonos e dividir o valor obtido pelo núme- 
ro de átomos de carbono presentes na estrutura da 
glicose. Vejamos: 


ELETROQUÍMICA 


Em época de necessidade de economia energéti- 
ca, cuidado ambiental e reciclagem, o estudo da Ele- 
troquímica permite inserir o aluno nesse panorama. 

Ao falarmos em pilhas e baterias, objetos que to- 
dos conhecem e têm em casa, muitas vezes estamos 
falando de uma alternativa de reaproveitamento 
energético, reciclagem e cuidados ambientais em re- 
lação ao descarte desses materiais para evitar a con- 
taminação do meio com metais pesados. 

Dada a diversidade existente de pilhas e baterias, 
nessa unidade é possível discutir fontes de energia 
portáteis para computadores, carros etc. 

A unidade foi estruturada segundo um grau cres- 
cente de dificuldade. Primeiramente, utilizando a pilha 
de Daniell, nos preocupamos em apresentar os ele- 
mentos de um sistema eletrolítico e também algumas 
nomenclaturas: cátodo, ánodo, polo positivo, polo ne- 
gativo etc. Em seguida, foi introduzido o potencial de 
oxidação e redução dos eletrodos, optando por dar ên- 
fase à variação do potencial de redução de uma pilha. 

Depois, discutimos a corrosão e a proteção dos me- 
tais e, em seguida, apresentamos uma diversidade de 
pilhas comerciais e baterias. 

Finalmente, temos o conceito de eletrólise, seus 
aspectos quantitativos e a oxirredução na obtenção 
de substâncias simples. 
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s m 2 3 4 5 6 
Nox dos cd C CC єс с 
átomos de C: Abo 0 g D 
o (+1)+4(0)+ (-1 
Nox yug o aca IPM. EZEKO 


6 


No exemplo da magnetita (Fe,O,), mesmo sem co- 
nhecer sua composição e fórmula estrutural, pode- 
mos determinar o Nox médio do ferro: 


• Pedra-ímã natural (magnetita) — Fe,O, 


Perceba que o Nox fracionário não indica que 
ocorreu perda ou ganho de “frações” de elétrons, 
pois esse valor se refere à média aritmética dos Nox 
dos três átomos de ferro presentes na estrutura. 


Objetivos da unidade 


Ao final da unidade esperamos que o aluno: 

e consiga diferenciar célula galvânica de célula ele- 
trolítica; 

e saiba representar as semirreações que ocorrem 
nos processos eletrolíticos; 


e conceitue potencial de redução e de oxidação. 


Material de apoio 


Eletricidade e a Química. Química Nova na Escola, 
n. 12, p. 34. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc12/v12a08.pdf>. 

Esse artigo apresenta a trajetória que levou à com- 
preensão da eletricidade e à sua utilização na des- 
coberta de novos elementos químicos, bem como a 
contribuição dos estudos do fenômeno elétrico para 
uma maior aproximação entre a Química e a Física. 


Corrosão: um exemplo usual de fenómeno quí- 
mico. Química Nova na Escola, n. 19, p. 11. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc19/a04.pdf>. 
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Corrosáo é um conceito químico conhecido e usual- 
mente empregado no cotidiano. Apesar de ser comu- 
mente associado aos metais, este é um fenómeno 
muito mais amplo e também ocorre com materiais náo 
metálicos. Nesse trabalho, abordam-se os principais 
aspectos da corrosão e alguns métodos de prevenção. 

Constante de Avogadro: é simples determiná-la 
em sala de aula. Química Nova na Escola, n. 3, p. 32. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc03/exper.pdf>. 

O objetivo desse texto é relatar um experimento 
simples (eletrólise da água) que pode ser realizado 
com material de fácil obtengáo e usado para cálculo 
da Constante de Avogadro. 

O Bicentenário da invenção da pilha elétrica. Quí- 
mica Nova na Escola, n. 11, p. 35. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc11/v11a08.pdf>. 

Esse artigo apresenta o contexto da invenção da 
pilha elétrica no final do século XVIII por Alessan- 
dro Volta, incluindo sua célebre controvérsia com 
Luigi Galvani. 


> Pilhas e baterias 
Objetivos 


e Conceituar pilhas e baterias; 

e compreender a montagem de uma pilha; 

e associar a ponte salina com o equilíbrio elétrico 
da solução eletrolítica; 

* identificar os processos de corrosão e deposição 
que ocorrem nos eletrodos e relacioná-los com os 
fenômenos de oxidação e redução. 


Sugestões de abordagem 


O assunto normalmente desperta grande interes- 
se nos alunos; por esse motivo, consideramos opor- 
tuno mostrar um pouco da evolução histórica das 
pilhas (Volta e Daniell), que consta no texto teórico. 

A pilha de Daniell pode ser montada em classe 
para mostrar os componentes de uma pilha e intro- 
duzir os nomes e os fenômenos que ocorrem. Em se- 
guida, você poderá apresentar a convenção de repre- 
sentação da pilha, ressaltando sempre que se trata 
de um processo espontâneo. 

Os exercícios da seção Exercícios fundamentais, 
páginas 399 e 400, servem como revisão e fixação dos 
conceitos envolvidos, fornecendo uma base segura 
ao aluno, Eles devem, portanto, ser explorados com 
calma e detalhamento. 


> Potencial de redução e oxidação 


Objetivos 


e Comparar a força de oxidantes e redutores; 

e quantificar a voltagem (AE?) de uma pilha; 

* prever a espontaneidade de uma reação de oxirre- 
dução. 


Sugestões de abordagem 


Para introduzir o conceito de maior ou menor 
tendência para sofrer redução dos metais, você po- 
derá mostrar e discutir dois sistemas, tais como: 


Com isso, apresente o conceito de potencial de 
redução. Em seguida, discuta a necessidade de esta- 
belecer condições padrão e um eletrodo padrão. 

É importante mostrar aos alunos que o AEº pode 
ser calculado tanto pelos E? como pelos Eº e que o 
melhor oxidante é o que tem maior EL... 

Dessa maneira, o estudo dos fenómenos de corro- 


sáo torna-se mais simples. 


Química e saúde (p. 411) 


Uma pilha na boca 

Seria interessante vocé comecar a aula pergun- 
tando, por exemplo: quem gosta de ir ao dentista? 
A partir da resposta esperada dos alunos (“nin- 
guém”), discuta: 


e Porque ás vezes somos obrigados a ir ao dentista? 


+ Quais os cuidados de higiene que devemos ter 
para preservar os dentes? 

e Deve-se ir voluntariamente ao dentista mesmo 
sem sentir nenhuma dor? 

Por fim, relacione o texto com o conteúdo teóri- 
co explicando por que algumas pessoas sentem pe- 
quenos “choques” nos dentes e que, para isso náo 
ocorrer, devem ser evitadas obturações feitas com 
materiais metálicos diferentes, devido às diferenças 
de potências de redução. 


1. As bactérias tendem a se reproduzir mais. 
2. 2,51V 


3. A maior força eletromotriz se daria na pilha en- 
tre o ouro e a liga de Sn,Hg. 


ДЕ? = Ер, S Еўе 
AE? = 1,40 — (-0,13) 
AE? = 1,53 V 


4. “Motriz” é uma palavra relacionada a movimen- 
to. Ao falarmos “forca eletromotriz” estamos nos 
referindo à força que movimenta os elétrons e, 
consequentemente, que possibilita a existência 
da corrente elétrica. 


BIS 


> Corrosáo e protecáo de metais 
Objetivos 


* Descrever a corrosão do ferro na presença de gás 
oxigênio e água; 

* entender o que é a proteção contra a corrosão e 
relacioná-la ao conceito de metal de sacrifício; 

* identificar metais que podem ser usados como 
metal de sacrifício. 


Sugestões de abordagem 


O fenômeno de corrosão mais comum no cotidia- 
no do aluno é o do ferro. Peça aos alunos que, antes 
da aula, preparem em casa sistemas com pregos co- 
muns e galvanizados imersos em água. 

Nesse tópico, abordam-se as consequências da 
não utilização ou da manutenção do eletrodo de 
sacrifício em tanques comuns de combustível em 
postos de gasolina, bem como o impacto ambiental 
provocado pelo vazamento e a técnica mais moderna 
para descontaminar o lençol freático. 


> Eletrólise 


Objetivos 


* Entender os processos eletrolíticos; 

* diferenciar a eletrólise ígnea da eletrólise aquosa; 

* comparar a tendência de descarga das espécies 
no ânodo e no cátodo; 

* representar as equações químicas de oxidação e 
redução dos processos eletrolíticos; 

e comparar a espontaneidade de ocorrência de 
transformações entre a pilha e a eletrólise. 


Sugestões de abordagem 


Um dos objetivos mais importantes é mostrar que 
a eletrólise é um processo não espontâneo. Para de- 
monstrar isso, faça em classe a eletrólise aquosa de 
um iodeto. 

A partir desse experimento, dado no Algo a mais, 
os alunos podem chegar a inúmeras conclusões e po- 
dem-se introduzir os conceitos e os nomes envolvi- 
dos no processo, permitindo, inclusive, a recordação 
de indicadores, o que será útil no estudo do desloca- 
mento de equilíbrios. 


Algo a mais 
Atividade experimental 
Eletrólise aquosa de iodeto 


Material 
* solução aquosa de amido 1% (Obs.: dissolver o 
amido a quente) 


PARTE 2 - FÍSICO-QUÍMICA 75 


* solução de KI ou Nal 0,5 М 

e fenolftaleína 

* 2grafites de lápis 

* 1 bateria de automóvel ou fonte de 6 V 
e 1tuboemU 

e 1garra 

* 1 suporte 


O tubo em U pode ser substituído por uma placa 
petri sobre um retroprojetor. 


Procedimento 


тн 8 


Л м 


d t- 


Após montar o equipamento, encha o tubo em U 
com KI (aq) ou Nal (aq). Em um dos ramos, coloque 
um pouco da solução de amido e, no outro, gotas de 
fenolftaleína. O polo negativo da bateria deve ser co- 
nectado ao ramo que contém o indicador e o polo 
positivo, ao que contém amido. 


Após certo tempo, observa-se que: 


e no polo positivo (ánodo), a solução adquire cor azul 
intensa, característica do 1, na presença de amido: 
25-51, +26 
* no polo negativo (cátodo), a solução adquire cor 
rósea, característica da fenolftaleína em meio bá- 
sico, e ocorre liberação de bolhas: 


2 HOH + 2e- >H, + 2 OH- 


Se achar conveniente, mostre, antes do experi- 
mento, um sistema com I, + amido e fenolftaleína + 
+ base e, durante o experimento, recolha o gás libe- 
rado e promova sua combustão. 


A partir disso, pode-se discutir por que o I- (e não 
o OH”) sofreu descarga, o mesmo ocorrendo com o 
H* e não com o Na* ou com o K*. Leve o aluno a de- 
duzir o que aconteceria se a eletrólise fosse ígnea. 


> Aspectos quantitativos da eletrólise 
Objetivos 


e Relacionar o número de elétrons transferidos 
pelo círculo externo com a quantidade de matéria 
oxidada ou reduzida; 
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e conhecer a quantidade de carga transportada 
pela passagem de 1 mol de elétrons (96500 C); 


e quantificar a intensidade da corrente elétrica 
do sistema e relacioná-la com sua carga (Q) em 
coulomb (С). 


Sugestóes de abordagem 


Uma maneira de abordar o assunto que costuma 
causar grande impacto junto aos alunos é por meio 
do seguinte experimento: 


Y 
m 
gra Cu? placas 
pu nm cobre 
IM i i 
bateria de Си50, laq) 
automóvel 


Após certo tempo, é possível perceber que uma 
das placas de cobre sofre corrosão, enquanto a ou- 
tra tem sua massa aumentada. A partir desse fato, 
relacione a massa de cobre depositada com o tempo 
decorrido e com a quantidade de corrente. A seguir, é 
possível detalhar para os alunos a parte teórica. 

É oportuno lembrar que a IUPAC recomenda que 
não seja mais usado o conceito de equivalente-gra- 
ma. Assim, você deve enfatizar que a passagem de 
1 mol de elétrons corresponde a 9,65 - 10* C ou 1 F. 

Se a execução do experimento não for possível, 
desenhe a ilustração anterior na lousa e a partir 
dela desenvolva a aula com valores fictícios e apro- 
priados. 


Algo a mais 


1. Eletrólise utilizando eletrodos 
não inertes 


Se realizarmos uma eletrólise utilizando eletrodos 
de um metal não inerte, ele irá participar da reação 
química funcionando como eletrodo positivo, o áno- 
do. 

A reação que irá ocorrer no eletrodo pode ser re- 
presentada por: 


+ 
ánodo | metl ——— cátion + e^ 
(oxidação) 
Me (s) ————— Me (aq) + e” 


Vamos considerar a eletrólise de uma solução 
aquosa de CuSO,, com eletrodos de cobre (Cu): 


ры 
| 


3 x HM ЕРИ 
e нн e 
[ Cu?+ 
Loy Зо ш tu 
| OBSERVAÇÃO | 


e Para indicar um gerador, usamos a seguinte repre- 


sentação: 
E Det 


No ánodo, teremos a oxidação do cobre: 
ánodo | »Cu2* - 
(oxidação) Cu (9 Cu (aq) +2e 
Já no cátodo, os íons Cu?* presentes na solução se 
reduzem: 


cótodo (cu?* (aq) + 20 ———>Cu (8) 


Após o término da eletrólise, teremos: 


T | e l- 
| 


S0?- 
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1 
T mre meme opa 

Esse processo, chamado purificacáo eletrolítica, 
pode ser utilizado para a purificacáo do cobre. Em 
instalacóes industriais, é realizado em células eletro- 
líticas constituídas de láminas alternadas de cobre 
puro e cobre impuro. 

Para entender a purificação do cobre, vamos estu- 
dar uma célula eletrolítica contendo esse metal com 
diferentes impurezas. 


* Cobre impuro (Cu + Fe + Zn) 


E. Y 
ff. 
cátodo de ánodo de o 
cobre puro , ` cobre impuro E 
— Cu?* 3 
sor 20 Asa 
502- Fe?* 


Devemos ligar a amostra de cobre impuro ao polo 
positivo do gerador para que ela constitua o ánodo, 
e uma lámina de cobre puro irá constituir o cátodo, 
devendo os eletrodos estar mergulhados em uma so- 
lugáo aquosa de CuSO,. 

A reação que ocorre no polo negativo (cátodo) é a 
redução do Си?': 

Cu? + 2e > Си 


No ánodo ocorreu a oxidação tanto do cobre como 
do ferro e do zinco e, por isso, existem na solução 
Cu?*, Zn?! e Fe? ; porém inicialmente ocorre a redu- 
ção do Cu”. Isso se deve ao fato de que o Cu?! apre- 
senta maior tendência em receber elétrons, ou seja, 
possui maior potencial de redução do que os outros 
dois metais: 


Cu?! -2e ә Си E? = +0,34V 
Fe” +2 e: ә Ре E? = +0,41 V 
Zn 42e Zn E? = +0,76 V 


Enquanto existir cobre na solução, irá ocorrer sua 
deposição no ânodo. Quando o cobre da solução ter- 
minar, a eletrólise deverá ser interrompida, senão 
poderá ocorrer a deposição dos outros metais. 

* Cobre impuro (Cu + Ag + Au) 

Repetindo o mesmo procedimento feito com a 
amostra anterior, após certo tempo teremos a si- 
tuação a seguir. 


Ф Ө 
ánodo de I \ cátodo de 
cobre impuro cobre puro 


Luis Moura 


cu? 
"m 2+ 
lama anódica Cu 
com ouro e 
prata P х 


No ánodo ocorre só a oxidação do cobre, que pas- 
sa a Си?*, enquanto nem a prata nem o ouro sofrem 
oxidação por apresentarem elevado potencial de re- 
dução. À medida que ocorrer a eletrólise, os íons Cu?* 
se reduzirão no cátodo (polo negativo): 

Cu? +2e- > Cu 


Os metais Ag e Au são depositados abaixo do âno- 
do, formando a “lama anódica”. 


2. Eletrodeposição ou galvanoplastia 


A eletrodeposição está relacionada ao revesti- 
mento de superfícies; é esse o processo utilizado na 
prateação, na douração (“banho” de ouro), na nique- 
lação, na cromação etc. 
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O objeto a ser revestido, durante a eletrodeposi- 
ção, deve estar ligado ao polo negativo do gerador, 
constituindo o cátodo. 


Cromação 


Geralmente a cromação é feita para recobrir ob- 
jetos de ferro ou de aço, como algumas partes de 
motocicletas, bicicletas ou automóveis. Para se obter 
uma cromação mais duradoura, inicialmente o ob- 
jeto é recoberto com cobre; a seguir, com níquel; e, 
finalmente, com crômio. 


objeto no cátodo (Cr?* + 3e- > Cr 


Prateação 


A prata é um metal nobre e caro. Por esse motivo, 
muitos objetos de ferro ou de aço são recobertos por 
uma fina camada de prata, o que faz com que es- 
ses objetos apresentem um aspecto visual de prata 
pura. 


objeto no cátodo [Ag* + e” э Ag 


Banho de estanho 


As latas de ferro são revestidas por uma fina ca- 
mada de estanho, com a finalidade de evitar a oxida- 
ção do ferro. 


lata no cátodo (Sn?* + 2е- > Sn 


Douracáo 


Podemos, por exemplo, aplicar um banho de ouro 
(douracáo) em um anel feito de alumínio. O anel 
será o cátodo, que estará ligado ao polo negativo do 
gerador; ligada ao polo positivo, deverá haver uma 
lâmina de ouro. Esses eletrodos devem estar mergu- 
lhados em uma solução aquosa de um sal de ouro, 
por exemplo, o nitrato de ouro III, Au(NO,),. 


Luis Moura 


polo  semirreacáo no cátodo (redução): 


Au?* + 3 e >Au 


polo En semirreação no ánodo (oxidação): 
Au>Au* +З е- 
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Também poderíamos usar um eletrodo inerte 
(platina) no ánodo, o anel de alumínio no cátodo e 
uma solução aquosa de Au(NO,),: 


cátodo ánodo 
ES 


" 2d 
м 
д” Ne NO: f- 


1 
polo ++ {но > 2H'+50,+2€ 
semirreação no 
ânodo (oxidação) 


Luis Moura 


polo 7 fau”: + Зе > Au 


semirreação no 
cátodo (redução) 


Complemento: Pilhas comerciais 
Objetivos 


e Conhecer diferentes pilhas comerciais, suas apli- 
cações e constituições; 
e entender o funcionamento das baterias de chumbo; 


* comparar as baterias automotivas comuns às ba- 
terias “secas” (freedom). 


Sugestões de abordagem 


Seria interessante cortar uma pilha seca comum 
e mostrar aos alunos sua constituição. Algumas fá- 
bricas de baterias de automóveis emprestam ou 
mesmo cedem modelos de baterias. 

A partir do estudo da constituição da pilha e da 

bateria, introduza a parte teórica. 

Como o descarte ambientalmente responsável 

é um tema de extrema importância, sugerimos a 
você que promova uma pesquisa e um debate que 
tenham como ponto de partida o texto. Os alunos 
poderão encontrar informações nos seguintes ende- 
reços eletrônicos: 

• <http://www.mma.gov.br/port/conama/.../Im- 
pactosAmbientaisSanitarios.doc>; 

• <http://sustentabilidade.santander.com.br/ 
oquefazemos/praticasdegestao/Paginas/papa 
pilhas.aspx>; 

* <http://www.duracell.com.br/pt-BR/power- 
education/battery-care-disposal.jspx>. 


[UNIDADE 15, ESTUDO DA RAPIDEZ DAS REAÇÕES QUÍMICAS (CINÉTICA QUÍMICA) 


O estudo da Cinética química em geral desperta 
grande interesse nos alunos, uma vez que eles pas- 
sam a conhecer e entender métodos para acelerar a 
taxa das reações químicas que muitas vezes ocorrem 
ao seu redor. 

Nessa unidade, priorize alguns exemplos domés- 
ticos, como: por que o uso de água quente lava mais 
facilmente louças e roupas quando comparado ao uso 
de água fria nessas mesmas situações? Por que ao au- 
mentarmos a quantidade de fermento em um bolo 
ele crescerá mais rapidamente? 

Em geral, a unidade náo apresenta grandes dificul- 
dades matemáticas, somente estando estas relaciona- 
das à dedução da ordem de um participante da reação. 


Objetivos da unidade 


• Conceituar rapidez ou velocidade de uma reação; 

e descrever as condições para a ocorrência de reações; 

e conhecer os fatores que influenciam na rapidez 
das reações; 

e identificar a ordem das reações. 


Material de apoio 
Estudo da atividade proteolítica de enzimas presen- 
tes em frutos. Química Nova na Escola, n. 28, p. 47. 


Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc28/11-EEQ-6906.pdf>. 

Esse trabalho apresenta um experimento simples 
que aborda conceitos fundamentais de Química, Bio- 
logia e Bioquímica, cujo objetivo é identificar a presen- 
ça de enzimas proteolíticas (que rompem proteínas) 
em diversos frutos. A proposta usa de procedimentos 
de fácil execução e de reagentes de baixo custo. 


> Rapidez ou velocidade de uma reação 
Objetivos 


e Quantificar a velocidade média de uma reação; 

e interpretar e analisar gráficos de velocidade média 
de reação; 

e comparar a velocidade média de 2 ou mais reações, 
identificando qual reação ocorre mais rapidamente. 


Sugestões de abordagem 


Queime uma palha de aço e um pedaço de papel 
ao mesmo tempo e compare a velocidade das duas 
reações. Essa comparação permite-nos concluir que, 
apesar de ambas serem reações de combustão, ocor- 
rem com velocidades diferentes. 


A partir desses experimentos, leve o aluno a con- 
cluir que: 
a) uma reação termina quando pelo menos um 
dos reagentes acaba; 


b) com o decorrer da reação, os reagentes são 

consumidos enquanto os produtos se formam. 

Os gráficos que relacionam a quantidade dos par- 

ticipantes em função do tempo podem ser apresen- 
tados neste momento. 


Algo a mais 


O formato das curvas nos gráficos que 
relacionam o número de mol consumido 
e formado com o tempo 


A curva que representa um reagente em uma rea- 
ção é sempre descendente, pois sua quantidade dimi- 
nui com o passar do tempo. Levando-se em conta ape- 
nas esse dado, poderíamos ter três tipos de curvas: 


Mol Mol Mol 


Tempo Tempo Tempo 


No entanto, com o decorrer da reação, diminui 
não só o número de mol do reagente, como também 
a rapidez da variação desse número. Assim, o gráfi- 
co II deve ser excluído, pois apresenta uma variação 
constante de número de mol. 

Além disso, a velocidade de consumo do reagente 
é maior no início da reação; portanto, em um mesmo 
intervalo de tempo (At), a variação do número de mol 
é maior no início da reação. 


Mol Mol 
Ant 
“| i" 
] 
At Tempo A Tempó 
Observando os gráficos I e III, notamos que a va- 
riacáo do número de mol (An) em I é maior para um 
mesmo intervalo de tempo (At). Logo, a curva que re- 
presenta o reagente é descendente e sua concavidade 
está voltada para cima, como representado no gráfico I. 
Usando o mesmo raciocínio, podemos concluir 
que a curva que representa a formacáo dos produ- 


tos é ascendente e sua concavidade está voltada para 
baixo. Genericamente: 


Mol produtos 


Tempo 
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» Condicóes para a ocorréncia de reacóes 
Objetivos 


* Descrever a teoria da colisào e relacioná-la à con- 
dição para a ocorrência de uma reação química; 

* conceituar energia de ativacáo, quantificá-la e 
reconhecé-la a partir de um gráfico; 

* associar o complexo ativado à energia de ativação. 


Sugestões de abordagem 


Leve para a sala um frasco com ácido e um com 
base e, depois de colocá-los lado a lado, pergunte aos 
alunos se as substâncias reagirão. Logo eles percebe- 
rão que ocorrerá reação se ambas forem misturadas, 
ou seja, se houver contato entre elas. 

Se dispuser de uma lamparina, pergunte também 
por que o pavio não queima, apesar de já conter álcool 
e de estar em contato com o oxigênio do ar. A partir 
disso, introduza o conceito de energia de ativação e, 
posteriormente, apresente os diagramas. 


> Fatores que influem na rapidez das 
reações 


Objetivos 

* Relacionar a superfície de contato, a temperatu- 
ra e a concentração de reagente com a Teoria da 
colisão e a partir daí entender como esses fatores 
alteram a rapidez das reações; 

* conceituar catalisadores; 

* diferenciar catálise homogênea de catálise hete- 
rogênea. 


Sugestões de abordagem 


Leve para a sala de aula quatro comprimidos efer- 
vescentes, água gelada e água à temperatura ambien- 
te. Em copos com água à mesma temperatura, adi- 
cione um comprimido inteiro e um triturado (em pó), 
para os alunos compararem a velocidade das reações. 
Em seguida, coloque um comprimido em água gelada 
e outro em água à temperatura ambiente ou quente, a 
fim de que os alunos também comparem a velocidade 
das reações. Além disso, leve uma batata e água oxige- 
nada para mostrar a ação de uma enzima (catalisador) 
favorecendo a decomposição da água oxigenada. 


> Lei da velocidade 
Objetivos 


e Conceituar a Lei da velocidade de uma reação 
química; 

* quantificar a velocidade de uma reação química; 

* relacionar a etapa lenta das reações não funda- 
mentais com o cálculo da velocidade de uma rea- 
ção química; 

* interpretar tabelas para determinar a ordem de 
cada reagente. 
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Sugestóes de abordagem 


Como essa parte da Cinética química é extrema- 
mente teórica, exemplifique o assunto utilizando 
uma tabela com dados experimentais sobre a de- 
composição, por exemplo, do H,O, (aq): 


VELOCIDADE 
(EM MOL - L^) | (EM MOL - L~ - MIN") 


SIPERIMENTO 


I 0,10 1,01 - 107? 
II 0,20 2,02 :107* 
Ш 0,40 4,04 1073 
V 0,60 6,06 - 107? 


EQUILÍBRIOS QUÍMICOS 


Esta unidade requer um cuidado maior, dado o 
elevado grau de abstração requerido dos alunos. 

Esclareça que todas as reações são reversíveis, 
mas que, na prática, isso não ocorre devido a aspec- 
tos cinéticos. 

Trabalhe com o conceito de estabelecimento do equi- 
líbrio no instante em que as velocidades das reações di- 
reta e inversa se igualam, mas lembre que isso não impli- 
ca que as concentrações dos participantes sejam iguais. 

Informe de que maneira deve ser expressa a constan- 
te de equilíbrio e quais participantes fazem parte dela. 

Além disso, discuta os fatores que deslocam um 
equilíbrio. 


Objetivos da unidade 


* Representar a constante de uma reação química 
em função da concentração e da pressão; 

e relacionar К, com К,; 

e enunciar o princípio de Le Chatelier. 


Material de apoio 

Analogias no Ensino do Equilíbrio Químico. Quí- 
mica Nova na Escola, n. 27, p. 13. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc27/04-ibero-3.pdf>. 

Após uma discussáo sobre a validade e o uso de 
analogias no ensino de Química, os autores mos- 
tram algumas analogias propostas por vários espe- 
cialistas. 


Analisando e relacionando os experimentos, temos: 


e lell 
uo, | verocīpae 
I X3 1,01 * 1073 X9 
II 020 2,02 * 1073 
e Теш 


Io, — | VELOCIDADE 


I 0410 


1,014105 
П 02% ) 


4,04 + 1073 


Notamos que a concentração em III é quatro ve- 
zes maior do que em I, o mesmo acontecendo com a 
velocidade. 

Com isso, podemos concluir que a concentração 
molar de H,0, (aq) é proporcional à velocidade, e essa 
constatação pode ser expressa matematicamente 
por:v=k-[H,0,]. 


> Processos reversíveis 


Objetivos 


+ Entender a reversibilidade das reações químicas; 

e quantificar a constante de equilíbrio em termos 
de concentração e pressão; 

* quantificar a concentração em mol/litro de uma 
espécie em equilíbrio; 

* interpretar possíveis valores de K ; 

* entender o quociente da reação (Q) e relacioná- 
-lo com a constante de equilíbrio. 


Sugestões de abordagem 


Utilize um indicador (por exemplo, a fenolftaleí- 
na) e adicione-o a uma amostra de base (por exemplo, 
amoníaco). Em seguida, adicione um ácido até a solu- 
ção se tornar incolor e, a partir disso, explique gene- 
ricamente que o indicador se encontra em equilíbrio: 


HInd 2 Н? + Ind” 
еа" = етту 
incolor róseo 
Quando o indicador está ionizado, a cor é rósea; 
quando não está, é incolor. 
Pode-se também discutir o equilíbrio da água lí- 
quida em frasco fechado, conforme o texto que dá 
início à unidade. 


н,0 (е) 2 њор 


Algo a mais 


Atividade experimental 


Esta atividade experimental pode ser apresenta- 
da para evidenciar os conteúdos teóricos sobre Ciné- 
tica química e Equilíbrios químicos ou acompanhada 
de perguntas que demandem do aluno explicações 
sobre as transformações ocorridas. 

Seus principais objetivos são estudar: 

a) reações reversíveis; 

b) reações em etapas; 

c) etapa lenta de uma reação; 

d) ação do catalisador. 


Material 

* erlenmeyer 250 mL. Se o experimento for realiza- 
do pelos alunos, use tubos de ensaio 

* rolha de borracha ou plástica 

* glicose: 20 g/L 

* hidróxido de sódio (NaOH): 20 g/L 

* 1 mL de solução aquosa de azul de metileno 
(AM) a 1% 


Procedimento 


1. Dissolva os 20 g de NaOH em aproximadamente 
0,5 L de H,O e espere o sistema esfriar. A seguir, 
dissolva os 20 g de C,H,,0, e complete com água 
até o volume de 11. 

2. Um pouco antes do experimento, adicione o azul 
de metileno. Espere até o sistema ficar incolor, 
que corresponde à redução do azul de metileno. 

3. Tampe o frasco e agite o sistema até obter a cor 
azul. Deixe em repouso até desaparecer a cor. 
Reinicie o procedimento. 


OBSERVAÇÕES 


e A solução deve ser preparada em quantidade ne- 
cessária para o experimento, entre meia e uma hora 
antes, porque ela se altera com o tempo. 


* Acreditamos que não seja necessário apresentar 
fusões e desviar a atenção deles do mais impor- 
tante. 


* AM 1% e a glicose (Dextrosol] podem ser encontra- 
dos em farmácias. 


e Essa reação (oxidação da glicose) ocorre em meio 
fortemente básico, por isso adicionamos o NaOH. 


* Aprofundamento para nós, professores: 
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a] O fato de a intensidade da cor azul manter-se in- 
variável [visualmente] até a proximidade do fim, 
quando se descolore com maior rapidez, indica- 
-nos a presença de um produto intermediário, 
que vai se regenerando, mantendo sua concen- 
tração constante durante todo o tempo, salvo na 
fase final em que a falta de regeneração do pro- 
duto intermediário evidencia-se porque a cor des- 
vanece até desaparecer. Podemos dizer que isso 
caracteriza a presença de um catalisador. 


b] Na 2º etapa, o reativo limitante é o AM reduzido 
incolor], independentemente da concentração 
de O, dissolvido. Isso é demonstrado pela cons- 
táncia da intensidade da cor, até que a concentra- 
ção de 0, na solução aproxima-se de zero. 


Para explorar a atividade 


1. Explique aos alunos que: 


* A solução inicial contém azul de metileno (AM) 
na forma reduzida, que é incolor. 
Só por curiosidade, veja a fórmula de uma das es- 
truturas de ressonância do AM oxidado: 


N 
Cu 
HC M CH, 
Sy s N^ 
| : | 
CH, d CH, 


* Ао agitarmos a garrafa, favorecemos a dissolução 
do O, na solução, com a consequente formação 
da forma oxidada do AM (cor azul). 


* Em repouso, a cor azul vai desaparecendo até a 
solução tornar-se quase incolor (amarelo bem 
pálido). Isso ocorre porque o AM oxidado (azul) 
oxida a glicose, produzindo o ácido glucônico e 
regenerando o AM reduzido (incolor). 


• A seguir, monte o esquema na lousa, o que ajuda- 
rá os alunos a entender melhor o processo: 


1? etapa O, (g—éBida ,0, (solução) 
2% etapa O, (ag) + AM aia, 22 AM gado 


incolor] azul) 


3º etapa 


AMoxidado + glicose E AM „ао + ácido glucônico 


2. Depois, discuta com eles os seguintes itens: 

* Como o fenómeno se repete durante um cer- 
to tempo, podemos afirmar que se trata de uma 
reação reversível. 
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e Como o tempo necessário para que a cor azul 
apareça e atinja sua máxima intensidade é muito 
menor que o tempo necessário para a descolora- 
ção, podemos concluir que: 

a) a reação ocorre em várias etapas; 
b) essas etapas não ocorrem com a mesma velo- 
cidade. 

* Se somarmos as equações das 3 etapas, percebe- 
remos que o AM funciona como um catalisador. 


> Deslocamento de equilíbrio: princípio 
de Le Chatelier 


Objetivos 

e Relacionar concentração, pressão e temperatura 
e suas influências nas reações químicas; 

e interpretar e analisar gráficos de concentração 
em relação ao tempo e às condições de equilíbrio. 


EQUILÍBRIO EM MEIO 


O pH, de modo geral, chama a atenção dos alunos 
pela possibilidade de se fazer relações com produ- 
tos do cotidiano. É nesse momento que retomamos 
os conceitos aprendidos em Funções inorgânicas (uni- 
dade 6) e agregamos a eles informações referentes a 
equilíbrios iônicos em meio aquoso. 

Via de regra, quando o aluno depara com o cál- 
culo logarítmico, a tendência é se assustar. Cabe 
a você, professor, simplificar a matemática envol- 
vida no assunto e dar mais ênfase aos conceitos 
químicos. 

O restante da unidade também requer um bom 
domínio da unidade anterior, já que pode ser en- 
carado como um aprofundamento de Equilíbrio 
químico. 

A hidrólise salina requer um cuidado maior em 
sua condução, porque, além de algumas dificulda- 
des inerentes a ela, há também queixas da dificul- 
dade de interpretar os enunciados dos exercícios. 

Devemos considerar que alguns de nossos alu- 
nos podem apresentar problemas e deficiências na 
interpretação de textos e, por isso, precisamos aju- 
dá-los a superar o obstáculo para que esse empeci- 
lho não os atrapalhe no entendimento da Química. 

Sugerimos abordar os assuntos sempre a partir 
de um exemplo do cotidiano do aluno ou, quando 
possível, com uma experimentação prática para que 
o assunto fique menos árido. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá levar para a sala de aula uma solu- 
ção aquosa de dicromato em meio ácido e apresen- 
tar o equilíbrio (veja a página 468 do livro do aluno). 


2Croy + 2H* > CnO7 + H,O 
id 


amarelo alaranjado 


Em seguida, discuta com os alunos a mudança 
de coloração dessa solução após a adição de um áci- 
do (com o aumento de Н“, há deslocamento para a 
esquerda e a solução torna-se alaranjada) e de uma 
base (a adição de OH” retira H* do equilíbrio, há des- 
locamento para a direita e a solução torna-se ama- 
rela). Após essa demonstração de deslocamento do 
equilíbrio, apresente os fatores que podem provocá- 
-lo: concentração, pressão e temperatura. 


AQUOSO 


Objetivos da unidade 


e Representar a constante de ionização de ácidos 
e bases; 

e quantificar a [H+] e [OH] em solução aquosa; 

e relembrar o conceito de indicadores; 

e entender a hidrólise salina; 

e representar a constante do produto de solubilidade. 


Material de apoio 


Demonstração do efeito tampão de comprimidos 
efervescentes com extrato de repolho roxo. 

Química Nova na Escola, n. 1, p. 33. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc01/exper2.pdf>. 

Nesse experimento são utilizados extrato de re- 
polho roxo e comprimido efervescente para se che- 
gar ao conceito de solução-tampão. 


Extrato de repolho roxo como indicador universal 
de pH. Química Nova na Escola, n. 1, p. 32. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc01/exper1.pdf>. 


Nesse experimento é construída uma escala de 
padrões de pH utilizando extrato de repolho roxo 
como indicador, sendo feito com este a classificação 
de diferentes soluções aquosas de acordo com sua 
acidez ou basicidade. 


> Constante de ionização 
Objetivos 


* Compreender o comportamento dos ácidos e ba- 
ses em solução aquosa; 

e рог meio da Lei de diluição de Ostwald, relacionar 
a constante de ionização com a concentração em 
mol/L e com o grau de ionização de monobases; 


* quantificar a constante de ionização. 


Sugestões de abordagem 


Leve para a sala de aula soluções de ácido acético 
e ácido clorídrico e compare suas condutibilidades 
elétricas. 


lâmpada 


15У 


bateria 


Luis Moura 


madeira 


Em seguida, apresente os equilíbrios abaixo, dis- 
cutindo quais espécies prevalecem. A partir disso, in- 
troduza o conceito de constante de ionização. 

H4CCOOH 2 H* + H4CCOO- 
HCl 2 Н? + Cc 


Algo a mais 


1. Teoria protónica de Brónsted-Lowry 


Esse modelo foi proposto em 1923, independente- 
mente, pelos cientistas Brónsted, na Dinamarca, e Lowry, 
na Inglaterra. É uma teoria muito mais ampla que a de Ar- 
rhenius, porque se aplica a qualquer solvente e também 
consegue classificar íons como ácidos ou bases. 


Ácido: qualquer espécie química que libera ou 
doa prótons (íons H*). 


Base: qualquer espécie química que recebe 
prótons (íons H*). 


e átomodeH > jH >p=1,n=0ee=1; 


e cátiondeH* 2 iH 2p-1,n20ee-0. 


e ~. Н+ corresponde a 1 próton. 
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Considere a equação de dissociação do gás clorí- 
drico (HC() em água: 


HCt (aq) = H* (aq) + CC (aq) 


Representada dessa maneira, a equação mostra 
que o HC( é um doador de prótons (H'), mas nào in- 
dica quem estaria recebendo o próton H'. De acordo 
com Brônsted-Lowry, essa equação deve ser escrita 
de forma que mostre a água como um reagente e náo 
como um simples solvente onde ocorre a ionização. 


HCE (ag) + HO (€) 2 H,O* (aq) + CE (ag) 


Usando as fórmulas eletrónicas das substáncias, 
tem-se melhor visão da reação: 


PA 


Lm 1 
Á iC + Bo —— Ho + СЄ 


Ca Mas 1 
Н.С: + OH 
й 2 


A reação no sentido 1: 


mostra que o HC( está doando um próton (H*) para 
a água; portanto, o HC( está agindo como um ácido. 
Como a água está recebendo um próton (H*), ela é 
classificada como uma base. 


A reação no sentido 2: 
НСС (aq) + H,O 2—H,O*(aq) + Се (aq) 


mostra que o íon hidroxónio (H,O*) está doando um 
próton (H') ao С; portanto, o H,O* está agindo como 
um ácido. Como o СЄ está recebendo um próton (H*), 
ele é classificado como uma base. 

Resumindo, temos: 


HCf (aq) + HO == HO (aq) + Ce (ag) 
ácido base е ácido base 
(doa H*) (recebe H*) (doa H*) (recebe H*) 
Repare que: 


a) quando o HC? doa um próton (H*), origina o 
íon Cf, e este, ao receber um próton (H'), rege- 
nera o HC£; 


нс quando doa H* forma ce 


= с сз 
ácido quando recebe H* forma base 
b) fenômeno semelhante ocorre com H,O* e H,O; 


HO 


VU UE EDS RE ETE TIE À 
quando recebe H* forma Базе 


Hot juando doa Н+ forma 
ácido 
c) as espécies: 
HCteC(- e Н,0*ен,0 
diferem entre si por apenas um próton (H*). 
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Essas espécies sáo chamadas de pares conjugados: 
HCt e Cf”: formam um par conjugado, em que 
HC( é o ácido conjugado da base C€^; Сё-ё a base 
conjugada do ácido HCt. 

H,O* e H,O: formam um par conjugado, em que 
H,O* é o ácido conjugado da base H,O; H,O é a 
base conjugada do ácido H,0*. 


1 
HC£ (aq) + H,O == Н,О* (aq) + СЕ (aq) 
2 
ácido base ácido base 


par conjugado 


par conjugado 


d) 
“д + A == PN 7 В 
Чу arm, 


[An] +» 
ун 


Considere, agora, a equação de ionização da amó- 
nia (NH,) em água: 


" E 
NH, faq] + но сэ NH; lag] + OH - (ад) 


H Й." 
Na теасао 1: 


Н 
He Менн: > |BeHen| + 
H 


FN 1 
NH, + HO ——> NH; + OH” 
base ácido 
[recebe H*] [doa H*] 
Na reação 2: 


2 ON 
NH, + HO e NH; + OH” 
ácido base 
(doa H') [recebe Н") 


Então, temos: 


1 
NH, (aq) +H,0 = NH; (aq) + OH- (aq) 
2 


base ácido ácido base 


par conjugado 


par conjugado 


(0H) 


Comparando as duas reacóes: 


HCf (ag) + HO => H,0* (ag) + СЕ (aq) 
ácido base e ácido base 


NH; (aq) + H,O =з NHj (aq) + OH” (аа) 
base base 2 ácido base 


nota-se que a água se comporta como base na pri- 
meira e como ácido na segunda. Várias outras espé- 
cies químicas, assim como a água, podem funcionar 
ora como ácidos ora como bases em reações diferen- 
tes. Tais espécies são chamadas anfipróticas. 


ÁCIDO 


ácido sulfuroso (H,SO,) 1,7 - 107? 


íon hidrogenossulfato (HSO;) 1,2:102 502- 


ácido fosfórico (H,PO,) 75.10? нро; 
ácido fluorídrico (HF) „ 70—104 F 
ácido acético (HC,H,O,) 18.105 CH; 
ácido carbónico (H,CO,) 42.107 НСО; 
sulfeto de hidrogênio (HS) 10-107  HS- 
AAN 62:10* HPO} 
íon amónio (NH;) 5,6:10-0 NH, 
ácido cianídrico (HCN) 40-107? CN- 


íon hidrogenocarbonato 


. pu f= 
(HCO) 48.10" CO? 


íon hidrogenofosfato (НРО?) — 1,0.107 PO? 


íon hidrogenossulfeto (HS”) 10.1075 52- 
Para os ácidos Ка = H1 [A7] 
HA (ад) 2 H* (aq) + A” (aq) [НА] 


Pela tabela percebemos que o ácido sulfuroso é 
o mais forte, mais ionizado, pois apresenta a maior 
constante de ionização. A equação que representa o 
equilíbrio de sua ionização é dada por: 


Н;5О; (aq) => Hº (aq) + HSO; (aq) 
E e A 


ácido base 


Por ser o ácido mais forte, ele se ioniza mais facil- 
mente e seu equilíbrio está deslocado para a direita. 
Com isso, podemos concluir que a reação inversa é 
mais difícil de ocorrer; logo, sua base conjugada tem 
pequena afinidade por prótons (H'), ou seja, é uma 
base fraca. 

Observando, agora, o íon hidrogenossulfeto (HS), 
vemos que apresenta a menor constante de ioniza- 
ção; logo, podemos concluir que ele é o ácido mais 
fraco dentre os apresentados. Seu equilíbrio de ioni- 
zação pode ser representado por: 

HS SH! + 52- 
ácido base 
Los 

Por ser um ácido fraco, ele está pouco ionizado e 
seu equilíbrio está deslocado para a esquerda. Com 
isso, podemos concluir que sua base conjugada deve 
apresentar grande afinidade por prótons, ou seja, é 
uma base forte. Generalizando, temos: 

70000 MB base conjugada fraca 


ácido forte 


ácido fraco e base conjugada forte 
| 


2. Conceito de ácido-base de Lewis 


Em 1923, Lewis propôs um novo conceito de áci- 
do-base. Para ele: 


Ácido: espécie química receptora de pares de 
elétrons (agente eletrófilo). 


Base: espécie química doadora de pares de elé- 
trons (agente nucleófilo). 


Considerando a estrutura das substâncias envol- 
vidas em uma reação do tipo ácido-base, o conceito 
de Lewis não é diferente do conceito de Brônsted- 
-Lowry, só é mais amplo. 

Para que uma espécie química possa receber um 
próton (H*) e funcionar como uma base de Brônsted 
“Lowry, deve obrigatoriamente ter um par de elétrons 
disponíveis, não compartilhados. Veja a reação: 


NH, (aq) + H,O г NH; (aq) + OH" (ад) 
ou, mais especificamente, o que ocorreu com o NH; 


NH, (aq) + Н+ & NH; 


de - 
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O NH,, que nessa reacáo funciona como base de 
Brónsted-Lowry, apresenta um par de elétrons náo 
compartilhados, que foi utilizado para receber um pró- 
ton (H'). Assim, o NH, também é uma base de Lewis. 

O conceito de Lewis aumenta o número de es- 
pécies químicas que podem ser classificadas como 
ácidas ou como bases. Assim, um próton ou mesmo 
um cátion podem funcionar como ácidos, ou seja, 
podem receber um par de elétrons. 

* Exemplo 1: 


HO + H* (ад) => НО? (aq) 
base ácido 


* Exemplo 2: 
Ag* (а) + 2 NH, > [Ag(NH),| (аа) 


ácido 


* Exemplo 3: 


Zn” (ag) + 4 NH, > [Zn(NHs),P* (aq) 
ácido base 
[^ 92+ 


^ 


O conceito de Lewis também pode ser aplicado para 
moléculas que apresentam o átomo central com o oc- 
teto incompleto. Veja, como exemplo, o trifluoreto de 
boro (BF), no qual o boro nào tem o octeto completo: 


O BF, reage com a amónia (NH,) e aceita um par 
de elétrons, funcionando como um ácido. 


* Exemplo 4: 


F H Е Н 

| | [|] 
F—B +:N—H > F—B—N—H 

| | К. 

F H Е Н 
ácido base 


Os exemplos 2, 3 e 4 mostram casos em que os 
reagentes não podem ser classificados pelo conceito 
de Brônsted-Lowry. No entanto, os ácidos de Brôns- 
ted-Lowry podem ser classificados de acordo com o 
conceito de Lewis. 
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Comparando esses dois conceitos de ácido-base, 
mais o conceito dado por Arrhenius, podemos dizer 
que o conceito de Lewis engloba o de Brônsted-Lowry, 
que, por sua vez, engloba o conceito de Arrhenius. 


1. Conceito de Arrhenius 
2. Conceito de Brónsted-Lowry 
3. Conceito de Lewis 


Diante disso, uma substáncia que seja ácido de 
Brônsted-Lowry obrigatoriamente é um ácido de Lewis, 
mas não será necessariamente um ácido de Arrhenius. 


> Equilíbrio iônico da água e pH 


Objetivos 

e Relacionar a faixa de pH com o caráter ácido-bá- 
sico da solução; 

e associar a faixa de pH à de рон; 

* quantificar o pH das soluções; 

* relacionar indicadores ácido-básicos ao pH da so- 
lução; 

* identificar o indicador mais apropriado para cada 
solução. 


Sugestões de abordagem 


Leve para a sala de aula o indicador universal e vá- 
rios produtos domésticos (limão, vinagre, refrigeran- 
te, produtos de limpeza, bicarbonato, ácido muriá- 
tico e soda, por exemplo) e teste a acidez ou a basi- 
cidade de cada um. Dessa forma, pode ser feita uma 
relação de cada produto com o pH. 

Em seguida, introduza o conceito de produto iôni- 
co da água (K,) e, posteriormente, de pH e pOH. 

Veja no Algo a mais uma sugestão de trabalho. 


Algo a mais 
Atividade experimental 


O pH de materiais de uso doméstico 


Indicadores são substâncias que mudam de cor 
em função da acidez ou da basicidade de uma solu- 
ção. Um indicador muito usado em laboratório, ob- 


tido pela mistura de alguns deles, é o denominado 
indicador universal, disponível no comércio ou en- 
contrado no laboratório de sua escola. 

Usando algumas tiras de papel desse indicador, 
podemos testar a acidez de vários materiais encon- 
trados em nossa casa. Comparando as cores obtidas 
com o padrão impresso na embalagem, é possível 
organizar esses materiais de acordo com sua acidez 
crescente ou decrescente. A seguir, damos algumas 
sugestões; porém, em função do seu interesse, essa 
lista pode ser aumentada. 


Material 


* tiras de papel do indicador universal 

e soluções aquosas de: sabão em pó, produtos com 
amoníaco 

e limpa-forno, vinagre, refrigerantes, água filtrada, 
álcool comum, suco de limão 


Procedimento 

Use uma tira diferente para cada solução e obser- 
ve a cor obtida. Compare-a com o padrão impresso 
na embalagem e anote o valor do pH encontrado. Em 
seguida, resolva estas questões: 

1. Monte uma tabela, mostrando os materiais em 
ordem crescente de pH. 

2. Determine, aproximadamente, a [H*], a [0H-Je o 
РОН de cada um dos materiais. 

3. Colha amostras de urina e de saliva e determine 
o pH de cada uma usando o indicador universal. 
Indique qual apresenta a maior concentração hi- 
drogeniônica. 


Química e saúde (p. 485) 


Condições de desequilíbrio no pH do sangue 


No texto, o estudo do equilíbrio estabelecido a 
partir da concentração de CO, no sangue permite ex- 
plorar a relação entre seu deslocamento e a conse- 
quente variação do pH. 

Discute-se também que a hipoventilação acar- 
reta um aumento da [CO,] no sangue, deslocando o 
equilíbrio no sentido de aumentar o [H*] e, portanto, 
diminuir o pH do sangue. Da mesma forma, discute- 
-se o deslocamento de equilíbrio provocado por uma 
hiperventilacáo. 

Para preparar o aluno para situacóes que podem 
eventualmente ocorrer em sua vida, definimos aci- 
dose e alcalose, seus sintomas e suas causas. 

Você poderá usar este texto como uma ligação 
com os assuntos imediatamente anteriores (equilí- 
brios químicos e seus deslocamentos) para abordar o 


conceito de pH: basta lembrar aos alunos que, quan- 
to maior for a acidez do meio, menor o pH. 


1. Asubstáncia oxidada é a glicose. 
C¿H,¿0, + О, — 6 CO, + 6 HO + energia 


6 12 


2. O aumento de ánions bicarbonato no sangue des- 
locará o equilíbrio para a esquerda, favorecendo a 
alcalose. 


> Hidrólise salina 


Objetivos 
* Identificar as hidrólises de sal: 
- de ácido forte e base fraca; 
- de ácido fraco e base forte; 
- de ácido fraco e base fraca; 
- de ácido forte e base forte. 
* quantificar a constante de hidrólise. 


Sugestões de abordagem 


Leve vários sais para a sala de aula e prepare so- 
luções aquosas com eles. Em seguida, usando indica- 
dores, caracterize essas soluções em ácidas, básicas 
ou neutras, sempre relacionando o sal ao ácido e à 
base que o originaram. 

Se não for possível levar os sais para a sala de aula, 
faça uma tabela na lousa, conforme o esquema: 


Nace HC£, forte NaOH, forte neutra 
Naco, NaOH, forte básica 
Fe(SO,), в ácida 


Deixe algumas lacunas na tabela para vocé ir pre- 
enchendo com os alunos e use quantos exemplos jul- 
gar necessário. 


Algo a mais 


1. Solução-tampão 


A adição de pequenas quantidades de ácido ou 
base à água pode provocar grandes variações de 
pH. 

Veja as variações de pH que ocorrem quando adi- 
cionamos separadamente, a 1,0 L de água a 25 °С, 
0,010 mol de HC£ e 0,010 mol de NaOH: 
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água a 25°С 
ES PO ч ЖЕ ЭЕ ЦЕ E E ЖЕ ЖЕ СА ы 
pH 012 345678 910 1112 1314 
0,010 mol — 
HCE 
+ 1,0 L de água 


0,010 mol 
NaOH 
+ 1,0 L de água 


Existem soluções cujo pH não varia bruscamente 
com a adição de pequenas quantidades de ácido ou 
de base. Essas soluções são conhecidas por soluções- 
“tampão. 

Veja as variações de pH que ocorrem quando adi- 
cionamos separadamente 0,010 mol de HCf e 0,010 
mol de NaOH, a 1,0 L de solução-tampão que apre- 
senta pH = 4,6 a 25°С. 


água а 25 "C 


EE 1 
pH 012345 
0,010 mol 


HC( 
+ 1,0 L de água 


0,010 mol 
NaOH 
+ 1.0 L de água 


Esse tipo de solução é formado por duas substân- 
cias: 
a) ácido fraco e um sal desse ácido (tampão- 
-ácido); 
b) base fraca e um sal dessa base (tampão-básico). 


Para entender como funciona uma solução-tam- 
pão, vamos estudar uma solução genérica formada 
por um ácido fraco (HA) e por um sal desse ácido 
(NaA), que podemos representar assim (ver esquema 
na página seguinte): 


НА c—23H*-A- 
ácido fraco 


М№аА < Na* + A- 


O pH de uma solução-tampão se mantém prati- 
camente constante quando as quantidades de ácido 
ou base adicionadas forem menores que as concen- 
trações dos componentes do tampão. 

Em muitas soluções, inclusive nas presentes em 
nosso corpo, o pH deve ser mantido em determinada 
faixa de valores. Por exemplo: o nosso sangue deve 
apresentar pH entre 7,3 e 7,5. 
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tampáo 


А айїсао de ácido ao tampáo 
consome certa quantidade 
de acetato, formando uma 
pequena quantidade de 
ácido acético. 


CH,COO-  oH-b 


A adição de uma base 
neutraliza uma parte do 
ácido acético, produzindo 
uma pequena quantidade 
de acetato. 


Se o pH sanguíneo variar acima ou abaixo dessa 
faixa, essa variação, mesmo sendo pequena, poderá 
causar sérios distúrbios ao organismo ou até mesmo 
levar à morte. 

Nosso sangue apresenta três soluções-tampão: 

1. H,CO,/HCO;; 
- VES 
2. H,PO; /HPO'"; 
3. algumas proteínas. 
Vamos estudar um dos tampóes encontrados no 


sangue, formado por ácido carbónico (H,CO,) e bicar- 
bonato de sódio (NaHCO)). 


A acào do tampáo está relacionada aos equilí- 
brios existentes na solução. Observe: 
H,CO, == H* + HCO; ácido 


NaHCO, — Na* + HCO; sal 


Nessa solução, temos, simultaneamente, alta 
concentração de H,CO, e HCO; proveniente da dis- 
sociação do sal. 


Pasieka/SPL/LatinStock 


O sangue transportado 
pelo sistema 
circulatório é mantido 
com pH de 7,4 pela 
ação de soluções- 
-tampão. 


Vamos ver como a solução-tampão consegue 
controlar o pH quando ela sofre a adição de peque- 
nas quantidades de ácido ou de base. 


a) Adição de ácido: suponha que certa quanti- 
dade de íons H* tenha sido introduzida no 
sangue. Esses íons vão se combinar com o 
ânion HCO; proveniente do ácido e, princi- 
palmente, do sal, originando ácido carbônico 
(H,CO,) não ionizado. 

b) Adição de base: suponha agora que certa quan- 
tidade de íons OH” tenha sido introduzida no 
sangue. Esses íons vão retirar H* do equilíbrio do 
ácido (H,CO,), fazendo com que esse ácido se io- 
nize e produza quantidade de H* suficiente para 
neutralizar o OH” introduzido. 


Em nenhum dos casos ocorre variação significa- 
tiva de pH. 

Diferentes soluções-tampão atuam em diferen- 
tes valores de pH. Para calcular o pH desses tampões, 
a concentração do ânion do sal ou a concentração 
do ácido, usamos a equação de Henderson-Hassel- 
bach: 


H = pK. + log [anion do sal] 
НАТЕ [ácido] 


Para a solução-tampão estudada no texto, tería- 
mos: 
[HCo;] 


pH = рк, + log [E;CO.] 


O pH de uma solução-tampão é controlado, pri- 
meiramente, pela força do ácido (K,) e, em um segun- 
do momento, pelas quantidades relativas do ánion 
proveniente do sal e do ácido. Essa equação é válida 
quando a relação [ânion do sal]/[ácido] for maior que 
0,1 e menor que 10. 

Para tampões formados por uma base fraca e um 
sal dessa base, o cálculo do pH da solução-tampão 
pode ser obtido pela expressão: 

[sal] 


pH = pK, – рк, log — [base] 


2. Titulação ácido-base 


Vamos estudar três tipos de reações envolvendo 
neutralização, com a finalidade de construir as dife- 
rentes curvas de titulação. 

Uma curva de titulação ácido-base é obtida utili- 
zando-se um pHmetro e anotando-se os valores de 
pH e a quantidade de ácido adicionado à base, ou a 
quantidade de base adicionada ao ácido. 


A. Titulação de ácido forte e base forte 


Vamos considerar a titulação envolvendo o HCt (aq) 
eo NaOH (ag). 
A reação que ocorre pode ser representada por: 
HCt (aq) + NaOH (aq) > Масе (aq) + H,O (0) 
Adicionaremos nesse experimento uma solução 
0,1 mol/L de NaOH, contida na bureta, a 25 mL de uma 
solução 0,1 mol/L de HC(, contida no erlenmeyer. 


NaOH 0,1 mol/L 


[ic 


25 mL 
HC£ 0,1 mol/L 


Hélio Senatore 


No início da titulação no erlenmeyer, temos so- 
mente НСё 0,1 mol/L. Portanto, seu pH é igual a 1. 
À medida que adicionamos NaOH, o pH da solução 
gradualmente aumenta. Quando o volume de NaOH 
adicionado chega a 25 mL, ocorre a neutralização to- 
tal do ácido e da base, e é atingido o ponto de equi- 
valência (pH = 7). A partir daí, a adição de mais uma 
gota de NaOH à solução neutra provocará aumento 
brusco do pH, pois a solução terá se tornado básica. 


EQUILÍBRIO ÁCIDO-BASE E EQUILÍBRIO 
DE SOLUBILIDADE 
VOLUME DE NaOH ADICIONADO (mL) 


0,0 1,00 

5,0 1,18 
10,0 1,37 
15,0 1,60 
20,0 1,95 
22,0 2,20 
24,0 2,69 
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EQUILÍBRIO ÁCIDO-BASE E EQUILÍBRIO 
DE SOLUBILIDADE 


25,0 7,00 
26,0 11,29 
28,0 11,75 
30,0 11,96 
35,0 12,22 
40,0 12,36 
45,0 12,46 
50,0 12,52 


Fonte: RayMOND, CHANG. Chemistry. 10. ed. New York: 
McGraw-Hill, 2009, 


A tabela da curva de titulagáo mostra os valores 
de pH da solução resultante da adição de NaOH à 
solução de НСё, para vários valores de NaOH adi- 
cionados. 


10 


ponto de equivalência 


C № оо ксл ох 0-0 


РЕ ————3 
10 20 30 40 50 

Volume de NaOH 

adicionado (mL) 


o 


Em uma titulação ácido-base, dizemos que é atin- 
gido o ponto de equivalência no instante em que a 
reação ocorreu em proporção estequiométrica. 


B. Titulação de um ácido fraco e uma base forte 


Vamos considerar a titulação envolvendo 
H,CCOOH (ag) e o NaOH (ад). 
A reação que ocorre pode ser representada por: 


H,CCOOH (aq) + NaOH (aq) > 
> H,CCOO” Na* (aq) + H,O (€) 
Nesse experimento, adicionaremos uma solução 


0,1 mol/L de NaOH, contida na bureta, a 25 mL de 
uma solução 0,1 mol/L de H,CCOOH. 
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=” ponto de equivaléncia 


©) — кә оо коол ох ыо о 5 


10 20 30 40 50 
Volume de NaOH adicionado (mL) 


VOLUME DE NaOH ADICIONADO (mL) EN 


0 


0,0 2,87 

5,0 4,14 
10,0 4,57 
15,0 4,92 
20,0 5,35 
22,0 5,61 
24,0 6,12 
25,0 8,72 
26,0 10,29 
28,0 11,75 
30,0 11,96 
35,0 12,22 
40,0 12,36 
45,0 12,46 
50,0 12,52 


Fonte: Ravwowo, cHANG. Chemistry. 10. ed. New York: 
McGraw-Hill, 2009. 


No erlenmeyer temos: 

25 mL = 25 - 10-?L H,CCOOH 0,1 mol/L 
1L. 0,1 mol H,CCOOH 

25j* LOL iai + 

X = 2,5: 107? mol H,CCOOH 


Como nessa reação a proporção estequiométrica é 
de 1: 1, para neutralizarmos 2,5 - 10º mol de H,CCOOH 
são necessários 2,5 - 10? mol de NaOH. Essa quantida- 
de está presente em 25 mL de NaOH 0,1 mol/L. Nesse 
instante é atingido o ponto de equivaléncia. 

No gráfico, notamos que no ponto de equivalén- 
cia o pH é maior do que 7 (pH = 8,72). Isso se deve 


à hidrólise do sal proveniente de base forte e ácido 
fraco, o acetato de sódio (H,CCOO- Na”). 
H,CCOO" (aq) + HO (0) 2 
& H,CCOOH (aq) + OH- (ад) 


C. Titulacáo de ácido forte e base fraca 


Vamos considerar a titulação envolvendo o 
HCE (aq) e o NH,OH (ад). 
A reacáo que ocorre pode ser representada por: 
HCE (aq) + NH,OH (aq) > NH,C€ (aq) + H,O (0) 
Nesse experimento, adicionaremos uma solução 
0,1 mol/L de НС, contida na bureta, a 25 mL de uma 
solução de NH,OH 0,1 mol/L contida no erlenmeyer. 


pH 


ponto de equivalência 


© — ко оз г uU оз o о 


O IO 20 3) 4 $5 ^ 
Volume de HC£ adicionado (mL) 


VOLUME DE HCf ADICIONADO 
(mL) 


0,0 11,13 
5,0 9,86 
10,0 9,44 
15,0 9,08 
20,0 8,66 
22,0 8,39 
24,0 7,88 
25,0 5,28 
26,0 p 2,70 
28,0 2,22 
30,0 2,00 
35,0 1,70 
40,0 1,52 
45,0 1,40 
50,0 1,30 


Fonte: RayMOND, CHANG. Chemistry. 10. ed. New York: 
McGraw-Hill, 2009. 


Como nessa reação a proporção estequiométri- 
ca é de 1: 1, e os reagentes apresentam a mesma 
concentração (0,1 mol/L), para neutralizar 25 mL de 
NH, OH 0,1 mol/L, isto é, atingir o ponto de equivalén- 
cia, devemos adicionar 25 mL de НСё 0,1 mol/L. 

Notamos no gráfico que, no ponto de equivalên- 
cia, o pH é menor do que 7 (pH = 5,28). Isso se deve 
à hidrólise do sal proveniente de um ácido forte e 
uma base fraca, o cloreto de amônio (NH,C£): 


NH; (aq) + H,O (€) => NH,OH (aq) + H' (ад) 


OBSERVACAO 


e Náo é comum estudar a titulacáo de ácido fraco 
e base fraca devido ás hidrólises tanto do cátion 
como do ánion. 


A determinação do ponto de equivalência pode ser 
feita utilizando um pH neutro ou um indicador apro- 
priado, cuja faixa de viragem contenha o pH do ponto 
de equivaléncia. Veja a seguir alguns indicadores ade- 
quados aos três casos de titulação estudados. 


Indicador para titulação de ácido forte 
e base forte 

Ponto de equivalência pH = 7. 

Nesse caso, o indicador ideal deve ter uma faixa de 
viragem ao redor do pH = 7. Porém, como nessas titu- 
lações o pH muda rapidamente em uma grande faixa 
de valores, a maioria dos indicadores pode ser usada. 


Indicador para titulação de ácido fraco 
e base forte 


Ponto de equivalência pH > 7. 
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Nesse caso, o indicador deve ter uma faixa de vi- 
ragem com pH maior do que 7, como a fenolftaleína. 


Indicador para titulação de ácido forte 
e base fraca 


Nesse caso, o indicador deve ter uma faixa de vi- 
ragem com pH menor do que 7, como o azul de bro- 
motimol. 


> Constante do produto 
de solubilidade (K,) 


Objetivos 

* Quantificar o K, e a concentração em mol/litro 
(solubilidade) das soluções aquosas de sais; 

* relacionar o efeito do íon comum com a solubili- 
dade do sal na solução; 

* prever a classificação da solução em: insaturada, 
saturada, com ou sem corpo de fundo. 


Sugestões de abordagem 

Usando vários copos contendo a mesma quanti- 
dade de água, adicione, a cada um deles, a mesma 
quantidade de sais diferentes (CaCO,, CaSO,, NaCt 
etc.). Com isso, discuta a solubilidade de cada sal, 
bem como o equilíbrio que se estabelece entre o cor- 
po de fundo e a solucáo, apresentando a constante 
do produto de solubilidade. 


ESTUDO DAS RADIACÓES 


Esta é uma unidade na qual a história da Química, 
juntamente com a História Geral, está muito presente. 
Aqui é possível fazermos relatos de descobertas quími- 
cas, apresentarmos cientistas e explorarmos alguns fa- 
tos históricos como guerras e acidentes radioativos. 

Contrapondo-se a esse relato do passado, a uni- 
dade apresenta também descobertas recentes da ra- 
dioatividade. 

Ela faz ainda um apanhado do uso da radioatividade 
em diversos outros campos, como a Arqueologia, a Geo- 
logia, a Medicina e a alimentacáo. 

Em geral, a unidade nào apresenta grandes difi- 
culdades nas operações matemáticas, mas requer 
que o aluno, em alguns casos, use habilidades de 
análise e interpretacáo de gráficos. 


Objetivos da unidade 


* Compreender e ser capaz de descrever o experi- 
mento de Rutherford da acáo do campo eletro- 
magnético sobre as radiações; 

* relacionar as Leis da Radioatividade com os fenó- 
menos radioativos; 

* compreender as transmutações artificiais; 

* comparar o período de semidesintegração de al- 
gumas espécies; 

* conhecer o histórico da bomba atômica; 

* descrever simplificadamente o funcionamento 
de um reator nuclear; 

* identificar os perigos da contaminação radioativa; 

* associar a radioatividade com outros ramos das 
ciências. 
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Material de apoio 


A radioatividade e a história do tempo presente. 
Química Nova na Escola, n. 19, p. 27. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc19/a08.pdf>. 

O artigo aborda uma questão polêmica: a utiliza- 
ção da energia das reações nucleares a partir da se- 
gunda metade do século XX, quando temas como o 
uso de armas atômicas ou a construção de usinas 
nucleares foram amplamente debatidos pela opinião 
pública, 

Raios X e radioatividade. Química Nova na Escola, 
n.2,p. 19. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc02/historia.pdf>. 

Nesse artigo, são comentadas duas descobertas 
muito próximas: a dos raios X e a da radioatividade, 
mistérios que trouxeram revelações importantes so- 
bre a estrutura atômica no final do século XIX. 

A Química do tempo: carbono-14. Química Nova 
na Escola, n. 16, p. 6. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc16/v16 AO3.pdf>. 

O autor apresenta uma visão geral sobre a técnica 
de datação de objetos através de medidas do decai- 
mento radioativo do isótopo carbono-14, resumindo 
os princípios e fundamentos da técnica, bem como 
sua importância para a sociedade. 


> Radiações do urânio 


Objetivos 

e Identificar as partículas a, B e ye associá-las com 
sua constituição; 

* representar equações químicas das emissões das 
partículas a, p e y, 

* conhecer algumas séries radioativas. 


Sugestóes de abordagem 

O grande interesse que o assunto desperta nos alunos 
nos permite que ele seja abordado de várias maneiras: 

+ a bomba de Hiroshima, seu poder destrutivo ime- 
diato, suas consequéncias a médio e longo prazos; 

* alguns usos medicinais da radioatividade; 

+ a história da sua descoberta; 

e a produção de energia a partir de reatores nuclea- 
res, suas vantagens e desvantagens; 

e a análise da letra da música “Rosa de Hiroshima”, 
de Vinicius de Moraes. 

Uma alternativa é, mostrando a radiografia de um 
osso, explicar o que é radiação, quais os materiais 
opacos a ela e qual a sua penetração. Mencionar ainda 
que tanto os dentistas como os operadores de apare- 
lhos de raios X devem usar proteção apropriada. 


A partir disso, mostre uma breve evolução da 
descoberta da radioatividade e, a seguir, introduza as 
leis da radioatividade. 


OBSERVAÇÃO 


e Seria conveniente recordar assuntos como cons- 
tituição do átomo, número atômico, número de 
massa e suas representações. 


> Cinética das desintegrações 
radioativas 


Objetivos 


* Identificar a meia-vida de um radioisótopo; 

* interpretar gráficos de meia-vida; 

* por meio da comparacáo do período de semide- 
sintegracáo de duas espécies, inferir sobre qual 
delas ficará mais tempo no ambiente. 


Sugestóes de abordagem 

É preciso ter o cuidado de enfatizar e deixar claro o 
conceito de meia-vida, pois muitos alunos entendem 
que, em duas meias-vidas, ocorre a desintegração to- 
tal de uma amostra radioativa. O esquema clássico: 


meia-vida , Mo 


2 


pode auxiliar; no entanto, deve ser lembrado que Mo 
2 


se refere à massa do isótopo que sofreu desintegra- 
ção e não à amostra total do material, pois o produto 
da desintegração ainda está presente na amostra. 


Mo 


Complemento: Fenômenos radioativos e 
suas aplicações 


Objetivos 

e Descrever o processo de fissão nuclear; 

e descrever o processo de fusão nuclear; 

* comparar, em relação à energia envolvida nos 
processos, a fissão e a fusão nuclear; 

e conhecer fatos históricos que ocorreram no Brasil 
envolvendo a radioatividade. 


Sugestões de abordagem 


Discuta a fissão e a fusão nucleares e mostre al- 
gumas aplicações da radioatividade. 

Caso não tenha recorrido a todas as Sugestões de 
abordagem feitas nos itens anteriores, retome-as ago- 
ra. Sugerimos, por exemplo, o trabalho com o poema 
de Vinicius de Moraes (“Rosa de Hiroshima”) nesse 
momento. 


PARTES ee 
QUIMICA ORGANICA 


0$ PRIMÓRDIOS DA QUÍMICA ORGÁNICA 


Aproveitando o texto que abre a Parte 3, sugerimos 
que vocé inicie o estudo desta unidade relembrando 
o conceito de átomo dado pelos filósofos gregos, tais 
como Demócrito e Leucipo, que afirmavam a existén- 
cia de partículas indivisíveis constituintes de toda 
matéria. Vocé poderá comparar o que era um átomo 
para os filósofos gregos com o conceito atualmente 
considerado para os constituintes fundamentais da 
matéria. Será interessante discutir de onde vém os 
átomos que nos compõem. 

A teoria do big bang, a mais aceita hoje para ex- 
plicar a formação do Universo, descreve como são 
formados os átomos, tanto no período de grande 
expansão como na vida ou na morte de estrelas. 
Cada um desses processos é fundamental no sur- 
gimento de diferentes elementos. Tipicamente, 
átomos leves como o H e o He puderam ser forma- 
dos durante o big bang; porém, apenas em estrelas 
muito maiores que o Sol foi possível produzir car- 
bono e oxigênio, constituintes essenciais da vida. 
De acordo com essa teoria, todos os seres vivos são 
compostos a partir de material produzido em algu- 
ma estrela que desapareceu antes da formação da 
Terra, pois em todos eles há presença de átomos de 
carbono e de oxigênio. 

Na sequência, aborde outro tópico da história da 
Química Orgânica: a Teoria da força vital. Chame a 
atenção dos alunos para o fato de que, por muito 
tempo, essa teoria foi aceita, e isso acabou por de- 
sencorajar outros químicos a procurar novas expli- 
cações para o início da vida. 

Aponte a síntese da ureia como grande respon- 
sável pela queda da Teoria da força vital. As dife- 
rentes formas de representação da cadeia carbôni- 
ca merecem especial atenção. Mostre ao aluno que, 
embora diferentes entre si, o modelo tetraédrico de 
Van't Hoff, os modelos “pau e bola”, de preenchi- 
mento espacial e “cunha e traço” podem ser usados 
para representar uma mesma molécula. 


Objetivos da unidade 


* Reconhecer modelos explicativos de diferentes 
épocas; 

* identificar as características gerais dos compostos 
orgânicos; 

* identificar a presença do conhecimento químico 
na cultura humana. 


Material de apoio 

Química pré-biótica: sobre a origem das mo- 
léculas orgânicas na Terra. Química Nova na Escola, 
n. 22, p. 26. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc22/a05.pdf>. 

Sáo apresentadas algumas das principais aborda- 
gens experimentais acerca dos prováveis mecanis- 
mos de síntese das moléculas orgánicas que cons- 
tituem o alicerce das formas de vida atuais, como 
os aminoácidos, as bases nitrogenadas do ADN e os 
açúcares, a partir dos cenários propostos para a Terra 
primordial. 


Algo a mais 


1. O surgimento da vida 


Inicialmente, os planetas, inclusive a Terra, apre- 
sentavam uma atmosfera primária, formada por áto- 
mos de hélio e moléculas de gás hidrogênio. Devido 
aos movimentos violentos dos ventos solares, essa 
atmosfera foi dispersada. Assim, a Terra perdeu sua 
primeira atmosfera, mas, com os gases liberados 
a partir do interior do planeta, formou-se, há ape- 
nas um bilhão e meio de anos, uma nova atmosfera 
composta provavelmente por vapor de água, metano 
(CH,), amônia (NH) e gás hidrogênio (H,). 

Essa composição da atmosfera primitiva da Ter- 
ra é a mais aceita pelos cientistas desde a década 
de 1950. 

O Sol fornecia luz e calor, a chuva caía abundan- 
temente, acompanhada de raios, e os materiais ra- 
dioativos emitiam radiações, liberando, assim, mais 
energia para a atmosfera. 

Nesse ambiente caótico, muito energético, em 
uma atmosfera que dispunha de pouco ou nenhum 
oxigênio, ocorreram reações químicas complexas 
que permitiram o aparecimento das primeiras molé- 
culas orgânicas. O termo orgânico, aqui, caracteriza 
as substâncias relacionadas com organismos vivos, e 
assim foi considerado até o início do século XIX. 

Na década de 1950, Stanley Lloyd Miller realizou 
experimentos, na Universidade de Chicago (EUA), si- 
mulando como seriam as condições da atmosfera ter- 
restre há 1,5 bilhão de anos. Ele submeteu a mistura 
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de gases atmosféricos (CH,, NH,, H,) e vapor de água 
a descargas elétricas. Ao fim do experimento, Miller 
verificou a formação de aminoácidos, como a glicina 
eaalanina. 

A mistura desses e de outros compostos, levada 
pela chuva e pelos rios, teria chegado aos oceanos, 
que, lentamente, teriam sido enriquecidos com uma 
quantidade muito grande de material orgánico e se 
tornado reservatórios de compostos necessários ao 
surgimento da vida. 

Os aminoácidos originaram as proteínas; o formal- 
deído produziu os açúcares, que, por sua vez, reagindo 
com as purinas e com as pirimidinas, deram origem 
às moléculas de DNA (ácido desoxirribonucleico), que 
contêm as informações genéticas. 

De algum modo, essas moléculas orgânicas te- 
riam se unido formando as primeiras células vivas, 
a partir das quais surgiram todos os seres vivos que 
já existiram ou existem hoje na Terra, inclusive o 
ser humano. 


2. Fontes marinhas podem ter criado a 
vida? 


Apesar de a ideia descrita no texto acima ser am- 
plamente aceita, os detalhes ainda não estão claros: 
onde estavam as moléculas primordiais? Como elas 
se formaram? Como as moléculas de aminoácidos e 
proteínas se duplicaram? Nenhuma das teorias atuais 
é totalmente aceita, e a origem da vida continua 
sendo uma área de grandes pesquisas e estudos. 
A descoberta relatada no texto a seguir contesta a 
ideia de que a vida teria surgido de uma “sopa pri- 
mordial” na superfície dos oceanos. Sua leitura será 
útil para reforçar, com os alunos, a ideia de que a 
ciência é dinâmica, e as teorias estão permanente- 
mente sujeitas a revisões. 


Fontes marinhas podem ter criado a vida 
Fósseis indicam que “chaminés” de água 
quente no fundo do mar continham 


micro-organismos há 3,2 bilhões de anos 


Fósseis de micróbios com 3,2 bilhões de anos en- 
contrados na Austrália indicam que a vida na Terra 
pode ter surgido em uma das regiões mais inós- 
pitas do planeta — em fontes de água fervendo no 
fundo do mar. 


O pesquisador Birger Rasmussen, da Universida- 
de da Austrália Ocidental, em Nedlands, encontrou 
filamentos microscópicos em rochas contendo sul- 
fetos (um tipo de composto de enxofre] na formação 
geológica de Pilbara, no noroeste australiano. 


Essa é a primeira evidéncia da existéncia de micror- 
ganismos que viveram nas chamadas fontes hidro- 
termais do leito oceánico na Era Pré-Cambriana, 
que durou cerca de 4 bilhões de anos e terminou há 
aproximadamente 570 milhões de anos. 


A descoberta recua em 2,7 bilhões de anos a exis- 
tência desses seres extremamente resistentes. 
Alguns vivem em temperaturas altas e com pou- 
cos nutrientes. 


As fontes hidrotermais surgem de fendas vulcâni- 
cas no fundo do mar, por onde sobe magma (rocha 
líquida e incandescente). A água dessas fontes é 
rica em enxofre e, em certos pontos, a temperatura 
atinge 350 °С. À água mais morna em torno permi- 
te a existência de colônias de micróbios. 


A região de Pilbara contém rochas muito antigas, do 
chamado Arqueano ou Arqueozoico, o momento mais 
distante da história geológica da Terra. 


Foi nessa mesma região que se encontraram restos 
fósseis do colesterol de micróbios que morreram 
há 2,7 bilhões de anos, que seriam os mais antigos 
seres eucariontes (formados por apenas uma cé- 
lula, mas que já apresentam um núcleo envolvido 
por uma membrana, com o material genético por 
dentro). 


As formas de vida mais antigas conhecidas são 
fósseis de bactérias de 3,5 bilhões de anos de 
idade. Também existe evidência indireta, na for- 
ma de vestígios do elemento carbono, que indi- 
cam que a vida já existia no planeta há 3,7 bilhões 
de anos. 


Os fósseis achados agora estão descritos por Ras- 
mussen em um artigo na edição de hoje da revista 
científica britânica Nature. Eles têm a forma de fila- 
mentos microscópicos, que o pesquisador acredita 
serem restos de seres procariontes (formados por 
uma só célula e que não têm um núcleo separado 
por membranal. 


Vida submersa 

A descoberta mostra que havia uma grande va- 
riedade de formas de vida no Pré-Cambriano, in- 
cluindo ancestrais dos modernos vegetais — seres 
já capazes de fazer fotossintese (criar compostos 
orgânicos por meio da luz do Sol). 


Não se sabe ainda qual ser poderia ter surgido 
primeiro — se aqueles capazes de fotossintese, ou 
micróbios vivendo na escuridão do fundo do mar. 


O achado desses fósseis, 2,7 bilhões de anos mais 
antigos do que se conhecia, dá novo apoio à hipó- 


tese que diz que os seres vivos surgiram em torno 
das fontes hidrotermais. 


Essa hipótese é baseada na análise do material 
genético de semelhantes organismos "termófi- 
los” [capazes de viver em temperaturas elevadas) 
existentes atualmente. A maioria dos cientistas 
acredita que essa análise mostra que os micró- 
bios do fundo do mar teriam surgido antes. 


Ricaroo Bonatume Nero. Disponivel em: <http://wwwi.folha.uol. 
com.br/fsp/ciencia/fe0806200001.htm». 
Acesso em: 12 jun. 2013. 


» Fórmulas estruturais do carbono 


Objetivos 
e Dominar o conceito de tetravaléncia e reconhecer 
o carbono como um átomo tetravalente; 


* identificar e classificar as diferentes formas de 
se representar uma molécula orgânica: modelo 
tetraédrico de Van't Hoff, modelo “pau e bola”, 
modelo de preenchimento espacial e o modelo 
conhecido por “cunha e traço”. 


> Classificações do carbono 


Objetivos 


* Conhecer os principais elementos que podem es- 
tar presentes nos compostos orgânicos: oxigênio, 
nitrogênio, halogénios (Е, Се, Br e 1) e o enxofre; 


* associar o número de átomos de carbono ligados 
entre si com a classificação do carbono primário, 
secundário, terciário ou quaternário; 


* classificar as cadeias carbónicas; 
* conhecer o conceito de ressonáncia; 


* aprender a diferenciar a estrutura em bastáo da 
fórmula estrutural; 


* determinar a fórmula molecular utilizando uma 
estrutura em bastào. 


Algo a mais 


0 carbono e seus modelos 


No início do século XIX, o problema que se apre- 
sentava aos químicos nào era determinar a com- 
posicáo das substáncias orgánicas, mas sim desco- 
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brir como os átomos se uniam e davam origem às 
moléculas. 

Nessa época, os químicos já conheciam substán- 
cias diferentes com a mesma composição (mesma 
fórmula molecular), mas que apresentavam pro- 
priedades diferentes, como temperatura de fusão, 
temperatura de ebulição e solubilidade. 

Portanto, essas substâncias deveriam ser consti- 
tuídas de moléculas que apresentavam os mesmos 
átomos, mas estes deveriam encontrar-se unidos de 
diferentes maneiras. 

Como seriam esses arranjos? 

A resposta a essa pergunta foi dada em 1858, 
quando Friedrich August Kekulé (1829-1896), quí- 
mico alemáo, introduziu o conceito de valéncia, 
segundo o qual átomos de elementos diferentes 
deveriam ter “poténcia combinatória” também di- 
ferente, isto é, valéncias distintas (valéncia, do la- 
tim valens = forca). 

Kekulé estudou particularmente o carbono e des- 
cobriu que esse elemento apresenta uma “poténcia 
quádrupla de combinação”, ou seja, é tetravalente. 

Além disso, concluiu que os átomos de carbono 
têm a propriedade de unir-se entre si e com átomos 
de outros elementos, formando longas estruturas — 
característica dos compostos orgânicos — chamadas 
cadeias carbônicas. Denominou esse fenômeno de 
propriedade do encadeamento. 

Com esses conceitos, Kekulé forneceu subsídios 
para que outros químicos pudessem determinar a 
estrutura do carbono e entender melhor as reações 
que envolvem compostos orgânicos. 

A teoria estrutural de Kekulé pode ser resumida 
em três itens: 


* ocarbono é tetravalente; 


e as quatro valências do carbono são equivalentes 
e coplanares; 


e os átomos de carbono podem ligar-se entre si, ori- 
ginando cadeias. 


OBSERVAÇÃO 


e Simultaneamente a Kekulé, o químico escocês Archibald 
Scott Couper (1831-1892), que trabalhava no laboratório 
do químico francês Charles Adolphe Wurtz (1817-1884), 
também estabeleceu a tetravalência do carbono e sua 
propriedade de formar longas cadeias. Wurtz, porém, 
lançou dúvidas sobre seu trabalho, o que fez com que 
Kekulé apresentasse antes essas ideias à comunidade 
científica. O trabalho de Couper só seria descoberto mais 
tarde, e com isso ele teve reconhecimento histórico. 
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Para o estudo da Química Orgánica, adotaremos 
o mesmo procedimento utilizado no estudo da Quí- 
mica Inorgánica: apresentação geral da classificação 
dos compostos em funcóes e, depois, seu estudo 
particularizado junto com a linguagem que permite 
identificar os compostos, as fórmulas e os nomes. 

Na introdução desta unidade são mostradas 
substâncias orgânicas presentes no cotidiano. Em se- 
guida, informamos que os nomes dos compostos de- 
vem seguir recomendações da IUPAC que permitem, 
independentemente da língua, uma transmissão de 
conhecimentos relacionados à Química Orgânica. 

As bases dessa nomenclatura, considerada ofi- 
cial, estão dispostas em um quadro que permite ao 
aluno entender como os nomes são atribuídos. 

Inicialmente, são estudadas as classes de hidro- 
carbonetos, considerando somente compostos de 
cadeia reta, não ramificada. 

A nomenclatura dos hidrocarbonetos ramificados 
é estudada mais adiante, devido à necessidade de o 
aluno conhecer as classes de hidrocarbonetos e dos 
grupos orgânicos substituintes. 


Objetivos da unidade 


* Identificar os hidrocarbonetos a partir das dife- 
rentes representações das suas estruturas; 

e relacionar as classes dos hidrocarbonetos com 
suas fórmulas gerais e vice-versa e aprender 
como deduzi-las; 

* comparar as cisões homolíticas e heterolíticas; 

e relacionar os grupos orgânicos substituintes com 
os originados por cisões homolíticas. 


> Hidrocarbonetos 


Objetivos 

e Reconhecer um hidrocarboneto; 

e identificar as classes dos hidrocarbonetos: alca- 
nos, alquenos, alcadienos, cicloalcanos, cicloal- 
quenos e aromáticos; 

* a partir da fórmula estrutural, nomear os hidro- 
carbonetos de cadeia não ramificada; 

e a partir do nome de um hidrocarboneto, escrever 
suas fórmulas estrutural e molecular; 

e relacionar a principal fonte de aromáticos, a hu- 
lha, com os produtos obtidos na sua destilação 
gradativa. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá apresentar o quadro utilizado para a 
nomenclatura dos compostos orgânicos, preocupan- 
do-se inicialmente com os hidrocarbonetos. 


INTRODUÇÃO ÀS FUNÇÕES ORGÂNICAS 


Dê a nomenclatura para os alcanos e deduza 
sua fórmula geral, e assim sucessivamente com as 
demais classes de hidrocarbonetos, de acordo com 
o apresentado no texto. 

Ressalte a importância e o uso de alguns hidro- 
carbonetos. 


> Grupos orgânicos substituintes 
e radicais 


Objetivos 

e Reconhecer e diferenciar um radical de um íon; 

e identificar os grupos orgânicos substituintes deri- 
vados de hidrocarbonetos; 

e relacionar os nomes IUPAC dos grupos com suas 
estruturas; 

* identificar os grupos orgánicos. 


Sugestóes de abordagem 


Vocé poderá apresentar as cisóes homolítica e 
heterolítica, caracterizando a formação de radicais, 
grupos orgânicos e íons. 

Em seguida, apresente e enfatize os grupos orgá- 
nicos monovalentes dos hidrocarbonetos. 


OBSERVAÇÃO 


e A IUPAC recomenda que a notação dos grupos orgâni- 
cos seja feita em ordem alfabética. 


Os radicais mais comuns, em ordem alfabética, são: 
butil, sec-butil, terc-butil, etil, isobutil, isopropil, metil, 
propil. 

Essa notação não leva em conta os prefixos (di, tri, ...), 


que indicam quantidade de grupos orgânicos. 


Fonte: R. Panico; W. Н. PoweLL; J. C. Richer. A Guide to IUPAC 
Nomenclature of Organic Compounds. 


> Nomenclatura de hidrocarbonetos 
ramificados 


Objetivos 
e Classificar os hidrocarbonetos; 


e identificar a cadeia principal de hidrocarbonetos 
ramificados; 


* identificar os grupos substituintes; 
* numerar a cadeia principal; 


* organizar os grupos substituintes em ordem al- 
fabética. 


Sugestões de abordagem 


Na apresentação de hidrocarbonetos ramificados, 
você poderá expor, inicialmente, uma cadeia com uma 
ramificação, depois, com duas, e assim por diante. 

Nos alcanos, mostre as regras de nomenclatura 
conforme o texto. Utilize a nomenclatura estabele- 
cida em ordem alfabética, que é a recomendada pela 
IUPAC. Proponha exercícios. 

Dê a nomenclatura de alcenos, alcinos e dienos 
ramificados e resolva exercícios. Em seguida, apre- 
sente as demais classes de hidrocarbonetos. 


> Hidrocarbonetos: fontes 
e principal uso 


Objetivos 


* Reconhecer fontes renováveis e não renováveis 
de energia; 

* identificar os processos de formação das bacias 
petrolíferas; 

* organizar as frações do petróleo segundo o tama- 
nho de suas cadeias; 

* associar a queima de combustíveis fósseis não 
renováveis com o processo de intensificação da 
chuva ácida; 

* por meio do aspecto visual de uma chama, iden- 
tificar diferentes combustões. 


Sugestões de abordagem 


Ressaltando as necessidades energéticas, abor- 
de o petróleo desde sua formação e refino até seu 
transporte. 

Acreditamos que, com essas informações, cada 
professor, de acordo com o perfil da sua sala, poderá 
enriquecer suas aulas com discussões mais aprofun- 
dadas sobre questões energéticas e conflitos mundiais 
e também apresentar novas opções de profissões liga- 
das à pesquisa, à exploração, ao refino e à distribuição 
desse combustível. Cite, por exemplo, que na Fórmu- 
la 1 há profissionais que se preocupam em pesquisar 
qual a melhor gasolina para que o carro das equipes 
tenha maior aproveitamento nas pistas. 

Em seguida, explore as reações de combustão, 
diferenciando-as em completas ou incompletas e 
comparando a entalpia de combustão envolvida em 
cada reação. 


Material de apoio 


A química no efeito estufa. Química Nova na Esco- 
la, n. 8, p. 10. 
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> Petróleo 


Objetivos 


* Relacionar o petróleo com suas funções; 

* associar métodos de separação de mistura ao 
processamento do petróleo; 

* comparar os produtos obtidos do xisto com os pro- 
dutos obtidos a partir da destilação do petróleo; 

* relacionar a viscosidade da gasolina com os tipos 
de interações intermoleculares; 

* comparar a viscosidade da gasolina com a do 
óleo lubrificante e relacioná-las ao tamanho da 
molécula. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá apresentar o modo como o petróleo 
se forma, suas formas de exploração e seu refino. En- 
fatize o processo de refino, ressaltando seus princi- 
pais derivados. 

Explique a finalidade do craqueamento. 

Seria interessante fazer a comparação entre a vis- 
cosidade da gasolina e a do óleo lubrificante e rela- 
cioná-las com o tamanho das moléculas. 


maior viscosidade = maior número de interações 
intermoleculares = maior o tamanho das moléculas 
Além disso, poderá ser feito um trabalho interdis- 
ciplinar com Geografia, explorando a localização das 


reservas de xisto no Brasil e no mundo e a viabilida- 
de económica de sua exploração. 


> Combustáo 


Objetivos 


* Relacionar a queima de combustíveis renová- 
veis e náo renováveis e comparar os produtos 
obtidos nas suas combustóes; 

* diferenciar combustóes completas de incom- 
pletas; 

* comparar a energia produzida na combustão 
completa e na incompleta. 


Sugestões de abordagem 


Se possível, leve para a sala um pequeno botijão 
de gás acoplado a um bico de Bunsen e discuta, pela 
coloração da chama, se a queima que prevalece é a 
completa ou a incompleta. Equacione as combustões 
completas e incompletas do butano (componente do 
gás de botijão). 

Apresente a queima de uma vela e indique a pre- 
sença da queima incompleta pela formação da fuli- 
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gem, colocando um prato sobre a vela. A partir desse 
fato, vocé poderá discutir a queima da gasolina e do 
álcool comum, se achar conveniente. 


Algo a mais 


A ilustração mostra uma parte da estrutura com- 
plexa do carvão. Quando aquecidas, na ausência de 
O, essas estruturas rompem-se, produzindo uma 
série de compostos menores, que podem ser separa- 
dos. Dependendo da temperatura, a proporção des- 
ses compostos pode variar. 

Um aquecimento inicial de até 400 °С provoca 
um “amolecimento” do carvão; continuando seu 
aquecimento até 1000 *C, obtemos um resíduo sóli- 
do — o coque — e um grande número de compostos 
aromáticos voláteis, potencialmente cancerígenos. 
Além disso, ocorre a liberação de grandes quanti- 
dades de SO,, um dos maiores responsáveis pela 
poluição ambiental. 

Esse processo de destilação do carvão pode ser 
realizado nas indústrias siderúrgicas para produzir o 


coque, usado na obtenção do ferro como agente redu- 
tor. Costuma ser elevada a incidência de leucopenia 
nos trabalhadores dessas indústrias. 


2. Hidrocarbonetos aromáticos 


Tolueno 


Seu nome está relacionado à primeira fonte de 
obtenção, o bálsamo de Tolu, uma goma amarelo- 
-escura de odor agradável extraída da árvore Toluifera 
balsamum. Antigamente, esse bálsamo era usado na 
produção de xaropes antitussígenos e hoje em dia é 
utilizado na indústria de perfumes. 


Xilenos 


Seu nome deriva da palavra xy'lon (em grego, ma- 
deira). São obtidos pela destilação da madeira e têm 
odor característico. Com o tolueno e o benzeno, são 
componentes de um tipo de gasolina de alta octana- 
gem, denominado BTX. 


Alfapineno (СН) 


O hidrocarboneto alfapineno é o principal com- 
ponente da terebintina, obtida pela destilação da re- 
sina de vários tipos de pinheiro. Esse óleo de pinho é 
utilizado como bactericida e como perfume em mui- 
tos desinfetantes domésticos. 


[ПИЙ FUNÇÕES ORGÂNICAS CONTENDO OXIGÊNIO 


Consideramos que os conhecimentos sobre a no- 
menclatura IUPAC, adquiridos pelos alunos, sejam base 
suficiente para identificar compostos de outras fun- 
ções e relacionar seus nomes com as regras já vistas. 

Os alunos já ouviram falar em “álcool”, seja no seu 
uso como combustível, seja como componente de be- 
bidas alcoólicas. Por esse motivo, optamos por iniciar 
o estudo das funções oxigenadas pela função álcool. 
O uso comum dessa palavra para caracterizar determi- 
nado álcool pode ser útil para comentar que, na verda- 
de, essa função é constituída por inúmeros compostos. 


Após estudarmos a classificação e a nomencla- 
tura dos álcoois, estabelecemos uma relação com o 
cotidiano do aluno, explicando os métodos de obten- 
ção e uso de dois álcoois: o metanol e o etanol. 

Com a mesma organização, são mostradas, a 
seguir, na ordem, as funções fenol, aldeído, ceto- 
na, ácido carboxílico e ésteres orgânicos. Os exem- 
plos dados, mostrando os principais compostos 
de cada função, têm a finalidade de mostrar aos 
alunos como essas funções estão presentes no seu 
dia a dia. 


Objetivos da unidade 


e Classificar álcoois; 


* descrever o método de produção do metanol usa- 
do no Brasil; 


* conhecer alguns usos do metanol; 
* conhecer alguns usos da propanona (acetona); 


e descrever algumas características dos ácidos me- 
tanoicos e etanoicos; 


e associar o etoxietano a alguns de seus usos. 


Material de apoio 


Aprendendo sobre os conceitos de ácido e base. 
Química Nova na Escola, n. 4, p. 35. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc04/exper.pdf>. 

Este artigo descreve um experimento simples 
para a extracáo do lapachol a partir da serragem do 
ipé, propiciando, assim, o aprendizado dos conceitos 
de ácido e base em compostos orgánicos. 

Agentes desinfetantes alternativos para o trata- 
mento de água. Química Nova na Escola, nº 17, p. 8. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc17/a03.pdf>. 

Estudos recentes demonstraram que a desin- 
fecção da água com cloro pode trazer certos incon- 
venientes, como a formação de tri-halometanos, 
que são substâncias cancerígenas. Neste artigo, 
discute-se o uso de agentes alternativos para ten- 
tar minimizar a formação de tri-halometanos. 

Carboidratos: estrutura, propriedades e funções. 
Química Nova na Escola, n. 29, p. 8. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc29/>. 

O artigo reporta as principais propriedades e fun- 
ções dos carboidratos, bem como sugestões de ati- 
vidades experimentais para o estudo de algumas de 
suas propriedades. 


Objetivos 
Álcoois 


e Identificar um álcool; 

e a partir da fórmula estrutural, nomear o álcool de 
acordo com a IUPAC; 

* a partir do nome IUPAC, construir a fórmula es- 
trutural; 

* relacionar os álcoois alifáticos saturados com sua 
fórmula geral; 

* conhecer as principais características do metanol 
e do etanol. 
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Fenóis 
* Identificar um fenol; ^ 


e a partir da fórmula estrutural, nomear alguns fe- 
nóis de acordo com a IUPAC e vice-versa. 


Aldeídos 


* Identificar um aldeído; 


* a partir da fórmula estrutural, nomear os aldeí- 
dos de acordo com a IUPAC e vice-versa. 


Cetonas 


* Identificar uma cetona; 

e a partir da fórmula estrutural, nomear as cetonas 
usando regras da IUPAC; 

* a partir do nome IUPAC, construir a fórmula es- 
trutural. 


Ácidos carboxílicos 


* Identificar um ácido carboxílico; 

* a partir da fórmula estrutural, nomear os ácidos 
usando regras da IUPAC; 

* a partir do nome IUPAC, construir a fórmula es- 
trutural. 


Ésteres orgánicos 


* Identificar um éster orgánico; 


* relacionar a fórmula estrutural dos ésteres com 
seu nome de acordo com a IUPAC e vice-versa. 


Éteres 


* Identificar um éter; 


* relacionar a fórmula estrutural dos éteres com 
seu nome de acordo com a IUPAC e vice-versa. 


Sugestóes de abordagem 


Vocé poderá comecar as aulas sobre cada uma 
das funções comentando um composto conhecido 
dos alunos, mostrando sua fórmula estrutural e o 
nome. Após discutir algumas características e usos 
do composto escolhido, relacione seu nome com 
sua estrutura e, a partir daí, detalhe as regras de 
nomenclatura. 

Como exemplo, veja sugestóes para algumas 
funções. 


Alcoois 
Apresente, inicialmente, o metanol e o etanol, 


suas propriedades e seus métodos de obtenção, de 
acordo com o texto. Vocé poderá mencionar o teor 


100 


MANUAL DO PROFESSOR 


alcoólico ("GL) das bebidas, para despertar a curiosi- 
dade dos estudantes. 

A seguir, aborde as regras de nomenclatura para 
os monoálcoois de cadeia normal e, posteriormente, 
para os de cadeia ramificada, finalizando com os in- 
saturados (se achar conveniente). 

Apresente a nomenclatura dos álcoois cíclicos e 
dos poliálcoois. 

Essa maneira de abordagem pode ser aplicada 
às demais funções: sempre a partir de um exemplo, 
mostre suas aplicações. Com isso, haverá motivação 
dos alunos e, então, podem-se introduzir as regras de 
nomenclatura. 


Fenóis 
Comece a aula falando da creolina. Espera-se que 
alguns alunos conheçam o nome e o uso desse mate- 
rial como desinfetante na pecuária e indústrias. 
Explique que a creolina é uma mistura de cresóis 
(metilfenóis) e, a partir das fórmulas estruturais e 
dos nomes, desenvolva a aula. 


Aldeídos 


Comece a aula falando da conservação de peças 
anatômicas e relacione o fato com o uso do metanol 
(formol). 


uímica e saúde (p. 581 


Os perigos das bebidas alcoólicas 


Ao iniciar a discussão sobre o rigor da legislação 
brasileira quanto ao consumo de álcool ao dirigir, re- 
comendamos que haja especial cuidado, pois o as- 
sunto poderá constranger alguns alunos que tenham 
casos de alcoolismo na família. Ressalte que a res- 
posta de cada pessoa ao álcool é diferente; portanto, 
é extremamente difícil formular uma lei que atenda 
a todos os casos da mesma forma, o que tende a exi- 
gir a criação de leis mais severas. 

Um dos objetivos dessa discussão deve estar liga- 
do ao fato de o álcool matar diretamente (questão 2), 
como divulgado pela OMS. Esse trabalho ficará enri- 
quecido se você compartilhá-lo de forma interdiscipli- 
nar com o professor de Biologia, que poderá discutir o 
modo como o álcool é absorvido e sua ação no nosso 
organismo. O professor de Filosofia poderá também ser 
informado sobre essa aula para que os alunos possam 
trabalhar o tema pelo enfoque da Ética e da Cidadania. 

Após essas discussões, você poderá propor aos 
alunos que listem os pontos favoráveis e problemá- 
ticos a respeito da “Lei Seca” ou de como ela é apli- 
cada. Para complementar a discussão, será essencial 
apresentar os resultados dessa lei na prática. 


Finalmente, será importante trabalhar com os 
alunos a dependência química, tanto ligada ao álco- 
ol como às chamadas drogas ilícitas. É importante 
lembrar aos alunos que, ainda que seja fácil encon- 
trar, por exemplo, o endereço eletrônico dos Alcoó- 
licos Anônimos (<http://www.alcoolicosanonimos. 
org.br/>), em diversas localidades, não é necessaria- 
mente fácil livrar-se da dependência química, e, por 
consequência, o melhor será preveni-la em vez de 
tratá-la. 


Algo a mais 


Dependendo do interesse dos alunos, da conve- 
niéncia e do tempo, com a finalidade de relacionar 
Química Orgánica com o dia a dia do aluno e motivá- 
-lo ao estudo, podem ser comentadas características 
de vários compostos, como: 


1. Mentol (C,,H,,0) 


O mentol.é obtido a partir da 
menta japonesa, da qual se origi- 
nou seu nome. Ele ativa os senso- 
res responsáveis pela sensação de 

OH frio, fazendo com que atuem em 
uma temperatura mais alta do 
que o normal. É muito usado em 

balas e doces, pela sensação refrescante que causa. 
O mentol também está presente na hortelã comum. 


2. Glicerol (С,Н,0,) 


HC—CH—CH, 
Cr a A 


OH OH OH OH OH 


Apresenta um sabor adocicado e, devido à sua 
viscosidade, causa uma sensação de suavidade. 
Essa propriedade é uma das responsáveis pelo sabor 
agradável dos vinhos. Existe um fungo — o Brotrytis 
cenerea — que ataca as cascas das uvas, provocan- 
do a perda de água e aumentando o teor de glicerol. 
Os vinhos produzidos com essas uvas apresentam 
um sabor suave e acentuadamente doce. 


3. Aldeído acroleína (C,H,0) 


Z^ сно 


нс=сн—с° 

“н 

Forma-se a partir да quebra, por aquecimento, de 

moléculas de gordura presentes na carne. Seu cheiro 

característico é aquele que normalmente sentimos 

ao preparar um churrasco. Também se forma na 

decomposição da sacarose, sendo responsável pelo 
aroma de caramelo. 


4. Aldeído fórmico (CH,0) 


O formaldeído ou aldeído fórmico está presen- 
te na fumaça de madeira, que pode ser usada para 
defumar alimentos. A ação de prolongar o tempo de 
validade desses alimentos deve-se à capacidade de o 
formaldeído eliminar as bactérias. 

Além disso, ele tem a capacidade de ligar as ca- 
deias de proteínas, diminuindo sua reatividade e 
produzindo um enrijecimento dos alimentos. 

No organismo, onde é produzido pela oxidação 
do metanol, age da mesma maneira nas proteínas da 
retina, enrijecendo-as e impedindo sua oxigenação, 
o que pode causar cegueira. 
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5. Ácido esteárico (C, .H, 0.) 


COOH 


ММММ 


Ao combinar-se com о glicerol, esse ácido produz 
a triestearina, que náo se dissolve na água e apre- 
senta densidade menor do que a dela. Fora do nos- 
so organismo, а temperatura ambiente, é um óleo 
(líquido); porém, no nosso corpo, as moléculas de 
triestearina podem formar estruturas razoavelmen- 
te compactas (sólidas), sendo considerada, então, 
uma gordura. 

A triestearina é uma reserva energética do or- 
ganismo, disseminada nas fibras musculares. Em 
alguns animais, como o camelo, ela se acumula em 
uma única regiáo: a corcova. 


СОТУ Funções ORGÁNICAS CONTENDO NITROGÊNIO E HALETOS 


Nesta unidade, abordaremos somente as duas 
principais funções nitrogenadas: aminas e amidas. 
As demais aparecem no complemento e em outras 
unidades, e, como a esta altura do curso o aluno já 
está familiarizado com a Química Orgânica, não ha- 
verá problemas de aprendizado. Outro argumento 
para essa opção é o cansaço natural com a apresen- 
tação de tantas funções, que pode provocar o desin- 
teresse do aluno. 

A seguir, são mostradas as mais importantes fun- 
ções halogenadas: os haletos e os haletos ácidos. 


Objetivos da unidade 


Aminas 


* Identificar uma amina; 
e classificar as aminas; 


* relacionar o nome oficial de uma amina com sua 
fórmula estrutural e vice-versa. 


Amidas 


* Identificar uma amida; 


* relacionar o nome oficial de uma amida com sua 
fórmula estrutural e vice-versa. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá começar as aulas sobre cada uma das 
funções comentando um composto conhecido dos alu- 


nos, mostrando sua fórmula estrutural e o nome. Após 
discutir algumas características e alguns usos do com- 
posto escolhido, relacione seu nome com sua estrutura 
e,a partir daí, detalhe as regras de nomenclatura. 

Como exemplo, veja sugestões para algumas 
funções: 


Aminas 


O interesse do aluno pode ser despertado pela 
análise de duas palavras: vitaminas e anfetaminas, 
e também pela citação de aminoácidos. 


Amidas 


Seria interessante recordar a primeira substância 
orgânica obtida em laboratório — a ureia —, ressal- 
tando o grupo abaixo: 


о 
2 
—C 


Xy 
| 


Aproveitando a menção de aminoácidos, feita an- 
teriormente, mostre que essa estrutura já é conhe- 
cida dos alunos como ligação peptídica (proteínas). 

É possível ainda citar que a ureia aparece na de- 
gradação de proteínas, está presente no sangue (taxa 
normal de 15 mg a 40 mg/100 mL de sangue) e é eli- 
minada pela urina. 


| г 
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Haletos orgánicos 


Os haletos orgánicos sáo compostos que apresen- 
tam pelo menos um átomo de halogênio (F, C£, Br, I) 
ligado a um grupo derivado de hidrocarboneto. 

Esses compostos sáo representados generica- 
mente por: 


R— X, em que X =F, СЕ, Br ou I 


Os haletos podem ser denominados de duas ma- 
neiras: 

a) Os átomos de halogénios sáo considerados 
substitutos de hidrogénios na cadeia carbónica do 
hidrocarboneto, e sua nomenclatura segue o esque- 
ma a seguir: 

nome do halogênio + nome do hidrocarboneto 

correspondente 

Veja este exemplo: 

Br 
| 


H,C— CH, — CH— CH,  2-bromobutano 
4 3 2 1 


Outros exemplos: 


ce 


clorobenzeno 


Ct 
| 
васее 
| 
се 
triclorometano 


5 4 3 2 1 
H,C — CH—CH, — CH— CH, 
| | 
CH, ce 


2-cloro-4-metilpentano 


1 2 3 4 5 6 
H,C — CH— CH— CH, — CH, — CH, 
| | 
I CH, 


2-iodo-3-metil-hexano 


Haletos de ácido 


Os haletos de ácido, também chamados haletos 
de acila, apresentam como grupo funcional a estru- 
tura a seguir, em que X pode ser F, C£, Br ou I. 


Pode-se considerar que os haletos de ácido sáo 
provenientes da substituicáo da hidroxila (OH) pre- 
sente em um ácido carboxílico por um átomo de ha- 
logénio. Observe: 


Sua nomenclatura é dada em funcáo do nome do 
ácido carboxílico de origem, de acordo com o seguin- 
te esquema: 


brometo/cloreto/fluoreto/iodeto de nome do ácido — ico + ila 


O nome obtido de acordo com o esquema será 
oficial ou usual conforme seja usada uma ou ou- 
tra nomenclatura do ácido de origem. Veja alguns 
exemplos: 


cloreto de etanoíla 
cloreto de acetila 


ácido etanoico 
ácido acético 


о 
2 - 
нс—сн=сн—сн—сн,—с” 299, 
| “og +F 
cH, 
ácido 3-metil-hex-4-enoico 
[9] 


E Ж 
OH, Hc cH cH—CH—GH, с 
+F 3 a 
| Ns 
CH, 
fluoreto de 3-metil-hex-4-enoíla 


Е 


Complemento: Outras funcóes orgánicas 


Sugestóes de abordagem 


A seguir, apresentamos alguns exemplos comple- 
mentares aos que aparecem no livro, que a seu critério 
poderáo ou náo ser utilizados em sala de aula. 


Nitrilas 


Como explicado no livro, as nitrilas apresen- 
tam o seguinte grupo funcional: 


—CN ou —C=N 


De maneira geral, pode-se considerar que as ni- 
trilas são obtidas a partir da substituição do hidrogê- 
nio do gás cianídrico (HCN) por grupo orgânico: 


H—C=N E, R—CEN 
+R 
Normalmente, as nitrilas admitem duas nomen- 
claturas: 


1. Nome do hidrocarboneto correspondente + nitrila 


Exemplo: 


corresponde ao propeno 
propenonitrila 


2. Cianeto de + nome do grupo orgánico 


—CN+R— 


Exemplo: 


vinil cianeto 


cianeto de vinila 


Nitrocompostos 
Como explicado, os nitrocompostos sáo caracteri- 
zados pela presença do grupo funcional: 


R—NO, 


Na sua nomenclatura, considera-se que o grupo 
nitro — NO, substitui um hidrogénio da cadeia car- 
bónica. O nome desses compostos é obtido da se- 
guinte maneira: 


nitro + nome do hidrocarboneto correspondente 


A numeração da cadeia carbónica deve ser inicia- 
da a partir da extremidade mais próxima do grupo 
funcional. 


Exemplo: 


NO 


No, 


1,4-dinitrobenzeno ou 
p-dinitrobenzeno 
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Nomenclatura de compostos 
de funcóes mistas 


Como explicado, nesse tipo de composto, somen- 
te uma das funções presentes será considerada fun- 
cáo principal e somente o sufixo que a caracteriza 
fará parte do nome. Todas as demais funções serão 
indicadas por prefixos. 

A escolha da função que será considerada prin- 
cipal deve ser feita seguindo a ordem de prioridade. 


Exemplos: 
1º exemplo 
NE ° cadeia com 2 carbonos e 
| 2 y ligações simples 
HC —c * ácido carboxílico 
OH * amina 


Nesse composto, a funcáo principal é o ácido; logo, 
seu sufixo será -oico; a função secundária é a amina, 
que será indicada pelo prefixo amino-. Então, temos: 


NH, oficial: ácido aminoetanoico 
| 7? ou ácido aminoacético 
cmo usual: glicina (aminoácido 
OH constituinte de proteínas) 
2° exemplo 
се б * cadeia com 2 carbonos e 
| 2 ligacóes simples 
ce— c—c i 
| Sg * aldeído 
се * haleto orgánico 


Nesse composto, a funcáo principal é o aldeído; 
logo, seu sufixo será -al; a função secundária é o haleto, 
com trés átomos de cloro. Entáo, temos: 


се о oficial: tricloroetanal ou 
| 2 tricloroacetaldeído 
ce —C—C E 
| Me usual: cloral (soporífero de 
ce ação rápida, conhecido por 


“gotas nocaute”) 


Algo a mais 


Funções mistas 
ácido láctico 
OH 
| Z9 
HC—C—C A 
| X. 
H OH 
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Os dois isómeros ópticos do ácido láctico podem 
ser obtidos a partir do leite azedo e de uma fermen- 
tacáo anaeróbica da lactose presente no leite fresco. 
As bactérias presentes no leite degradam a lactose e 
liberam o ácido láctico, provocando a coagulacáo do 
leite ao aglutinar as gotículas de gorduras e proteí- 
nas. Esse processo, controlado, é usado na produção 
de iogurtes. 

No organismo humano, o ácido láctico é produ- 
zido pela ação de enzimas sobre a glicose, nas glân- 
dulas sudoríparas. Por isso, o suor tem sabor ácido. 
O ácido láctico inibe a excreção de sais de ácido úri- 
co pela urina, o que pode provocar a deposição dos 
uratos nas pequenas juntas do nosso corpo, causan- 
do a “gota”, uma doença extremamente dolorosa. 


No intestino dos lactentes, o ácido láctico é pro- 
duzido pela bactéria Lactobacillus bifidus provavel- 
mente a partir do ácido linoleico presente no leite 
humano. 

Assim, o meio torna-se ácido o bastante para 
impedir o desenvolvimento de outras bactérias 
nocivas. 


aroma de café (C¿H¿OS) 


(Ns 


[0] 


O principal responsável pelo aroma caracterís- 
tico do café é o 2-furilmetano. 


[UNIDADE 23 / SINOPSE DAS PRINCIPAIS FUNCÓES E ALGUMAS PROPRIEDADES FÍSICAS 


Uma vez que as funcóes foram vistas detalhada- 
mente nas unidades anteriores, sugerimos usar essa 
unidade para fixar a identificação dessas funções. 
Isso ajudará o aluno a não sofrer tentando memori- 
zar grupos funcionais e nomenclaturas, uma vez que 
ele terá esse conhecimento incorporado pelo uso 
constante. 

Priorize a apresentação de substâncias de que o 
aluno já ouviu falar, como os aminoácidos e o ácido 
acetilsalicílico. 

O trabalho com aminoácidos é uma ótima opor- 
tunidade para relacionar Biologia e Química. 

Acreditamos que a nomenclatura de compostos 
com funções mistas tenha importância secundária 
diante do reconhecimento dos grupos orgânicos. 
Por isso, esse tópico pode ser trabalhado de acordo 
com sua disponibilidade de tempo e com o perfil 
da classe. 

Baseando-se na característica de semelhantes 
se dissolverem em semelhantes, discuta com a sala 
a solubilidade dos compostos orgânicos, chaman- 
do a atenção para o caráter apolar dos hidrocar- 
bonetos. Discuta a relação do álcool adicionado à 
gasolina e então aborde simplificadamente o teor 
regulamentado de álcool na gasolina. Não se apro- 
funde no tema, porque isso será visto novamente 
em reações orgânicas. 

Trabalhe sempre comparando a polaridade das 
moléculas orgânicas com água e relacione esse cará- 
ter com a temperatura de ebulição da substância e as 
forças intermoleculares. 


Objetivos da unidade 


* Entender a formação das ligações peptídicas; 
e associar os grupos funcionais às suas funções; 


* relacionar as propriedades físicas de diversos 
compostos orgânicos. 


Material de apoio 


Amor ao primeiro odor: a comunicação química 
entre os insetos. Química Nova na Escola, n. 7, p. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc07/quimsoc.pdf>. 

Esse artigo apresenta uma discussão sobre a 
utilização de feromônios como uma possibilidade 
alternativa e promissora de combate às pragas de 
plantas cultivadas. São também abordados alguns 
conceitos e técnicas básicas empregados nesse 
processo. 


Perfumes: uma química inesquecível. Química 
Nova na Escola, n. 4, p. 4. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc04/quimsoc.pdf>. 

Esse texto apresenta uma discussão sobre a quí- 
mica dos perfumes. Os aromas têm sido utilizados 
pela humanidade desde seus primórdios, e essa prá- 
tica chegou a levar certas espécies vegetais e ani- 
mais, fontes originais daquilo que hoje chamamos 
de essências, à beira da extinção. Os autores também 
relacionam as propriedades físicas dos compostos 
orgânicos, como o ponto de ebulição, com a estrutu- 
ra dos perfumes. 


A Química do corpo humano: tensáo superficial 
nos pulmões. Química Nova na Escola, п. 16, р. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc16/v16_A02.pdf>. 

Dentro dos nossos pulmões, nos alvéolos pul- 
monares, algumas células produzem uma mistura 
de vital importáncia para o ser humano, conhecida 
como surfactante pulmonar, que diminui a tensáo 
superficial e facilita a absorção de oxigênio pelos 
pulmões. 

Diet ou light: qual a diferença? Química Nova na 
Escola, n. 21, p. 14. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc21/v21a03.pdf>. 

Os rótulos das embalagens encerram infor- 
mações relativas à composição química e aos as- 
pectos nutricionais, bem como citam substâncias 
criadas e recriadas pelos homens, e o artigo ajuda 
em sua tradução e decodificação para que os con- 
sumidores possam fazer uso desses alimentos de 
forma adequada. 


> Reconhecimento de funções 


Objetivos 
* Reconhecer a existência de diferentes grupos 
funcionais em um composto orgânico; 


* identificar diferentes funções existentes em um 
composto orgânico. 


Sugestões de abordagem 


Comece a aula explicando os «-aminoácidos e a 
formação de uma ligação peptídica. A seguir, usando 
como exemplos a adrenalina e o ácido acetilsalicílico, 
indique suas aplicações, ressaltando os grupos fun- 
cionais presentes nessas estruturas. 

Em seguida, com o quadro apresentado no texto, 
treine os alunos no reconhecimento dos grupos fun- 
cionais presentes nos exercícios fundamentais. 


> Algumas propriedades físicas 
dos compostos orgânicos 


Objetivos 

* Comparar temperaturas de ebulição de diversos 
compostos orgánicos e relacioná-las com suas in- 
terações intermoleculares; 

* reconhecer as funções orgânicas que fazem liga- 
ção de hidrogênio; 
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e associar a solubilidade dos compostos orgânicos 
ao seu caráter polar ou apolar. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá comparar as temperaturas de ebuli- 
ção dos compostos propano (TE = -42 °С), éter etílico 
(TE = 34 °С) e H,O, relacionando-os com os tipos de 
forças intermoleculares. Enfatize as ligações de hi- 
drogênio presentes na água e apresente as funções 
orgânicas em que ocorre esse tipo de interação, de 
acordo com o texto. Posteriormente, explique a so- 
lubilidade desses compostos, lembrando que seme- 
lhante tende a dissolver semelhante. 


Química e saúde (p. 626) 


Anemia falciforme 


Essa leitura permite, por meio de um assunto que 
desperta a curiosidade do aluno, abrir caminho para 
discussões sobre aspectos geográficos, genética e et- 
nia da população com anemia falciforme. 

Aproveite para revisar com os estudantes os con- 
ceitos de hidrofobia e hidrofilia. Por fim, havendo 
tempo, converse com os alunos sobre o poder de al- 
cance de diversos microscópios. 


1. Falciforme significa em forma de foice. 
2. A massa diminui. 
3. A hemoglobina fica menos solúvel. 


4. Porque uma pessoa com anemia falciforme con- 
tinuará produzindo hemácias defeituosas. 


5. Professor, a anemia falciforme é uma doença 
para a qual não há ainda tratamento específico; 
porém, com adequado e constante acompanha- 
mento médico, é possível fazer a prevenção de 
infecções, o controle das crises de dor, a ma- 
nutenção da boa oxigenação nos tecidos e da 
hidratação. A doença pode ser detectada logo 
após o nascimento, pelo teste do pezinho, e o 
exame laboratorial específico é a eletroforese 
de hemoglobina. Todos os portadores devem ser 
matriculados em um programa do Ministério 
da Saúde e o tratamento deve seguir o proto- 
colo desse órgão. A técnica de transplante de 
células-tronco hematopoiéticas (transplante 
de medula) é a única capaz de curar a doença: 
porém, no Brasil, até 2013, ela só era permitida 
mediante protocolos de pesquisa. Para ampliar 
o conhecimento sobre o assunto, sugerimos os 
seguintes links: 
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e Portal da Saúde - SUS - Doença falciforme: 
<http://portal.saude.gov.br/portal/saude/ 
visualizar texto.cfm?idtxt-277778&janela-1». 


Anemia falciforme: uma doença molecular: 
<http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/deriva 
-genetica/anemia-falciforme-uma-doenca- 
molecular>. 


+ Médicos pedem aval para técnica que pode 
curar anemia falciforme - Folha de S.Paulo, 
18 maio 2013: <http://www1.folha.uol.com. 
br/fsp/saudeciencia/109356-medicos-pedem 
-aval-para-tecnica-que-pode-curar-anemia- 
falciforme.shtml>. 


Algo a mais 


O experimento indicado a seguir pode ser usa- 
do como demonstração, esclarecendo antecipada- 
mente os fenômenos envolvidos, ou então pode 
ser realizado usando como informação o nome das 
substâncias empregadas. Desta última maneira, 
permite-se que os alunos apresentem hipóteses 
para explicar o experimento. 


Atividade experimental 
Extração do álcool contido na gasolina 
Objetivo 

Estudar polaridade e ligações intermoleculares. 


Material 
* gasolina comum 
* água 


* 2 provetas (1 delas com rolha) 


Procedimento 


Em duas provetas, coloque, separadamente, volu- 
mes iguais de gasolina comum e água. 
Exemplo: 


Alexandre Silva 


Para explorar a atividade 


+ Informe ou lembre aos alunos que o petróleo 
e seus derivados (gasolina, querosene, óleo die- 
sel etc.) sáo compostos apolares, e que a água é 
polar. 


e Peça aos alunos uma previsão sobre o que acon- 
teceria se misturássemos os líquidos das duas 
provetas - isto sem informar que a gasolina auto- 
motiva no Brasil pode conter até 24% em volume 
de etanol. A maioria dos alunos deve responder 
que o sistema apresentará duas fases. 


* A seguir, pergunte qual dos líquidos será a fase 
sobrenadante. Discuta sobre a densidade dos de- 
rivados líquidos do petróleo. 


e Misture os dois líquidos numa das provetas, res- 
saltando os volumes iniciais. Agite o sistema com 
o uso de uma rolha na proveta. Espere o sistema 
estabilizar-se e leia o volume da gasolina. 


Uma pergunta interessante: 


* Como podemos explicar a sua diminuição? 


Agora, informe os alunos sobre a presença do 
etanol na gasolina; mostre sua fórmula estrutural, 
explicando que o etanol é uma substáncia polar que 
apresenta uma parte hidrófila e outra hidrófoba. 


H,C— CH, — OH 
ao 
Miri, NBR 
hidrófoba 


e Explique, em seguida, que a interação entre as 
moléculas de água e a parte hidrófila do etanol é 
muito intensa - pontes de hidrogênio: 


Essas pontes de hidrogênio são forças mais inten- 
sas do que as existentes entre a parte hidrófila do 
etanol e as moléculas de gasolina e, por isso, o etanol 
dissolve-se, de preferência, na água. 


ISOMERIA 


A isomeria, embora também ocorra em compos- 
tos inorgánicos, é um conhecimento fundamental 
para explicar o comportamento das substáncias. Ela 
assume uma importáncia maior quando estudamos 
sua relação com o funcionamento de organismos vi- 
vos e com a producáo de medicamentos. 

Esta unidade comeca definindo e exemplificando 
isomeria de uma maneira geral. Um bom conheci- 
mento da definição desse termo pode evitar que os 
alunos façam confusão quando forem explicados ca- 
sos de isomeria. 

Por ser facilmente assimilável pelos alunos, ini- 
ciamos com o estudo da isomeria plana. 

Os dois casos de isomeria espacial - geométrica e 
óptica - serão abordados a seguir. 

Na isomeria geométrica, de acordo com o livro 
azul da IUPAC, os prefixos cis e trans só devem ser 
usados quando cada carbono da dupla ligação tem 
um átomo de hidrogênio ligado diretamente. Nos ou- 
tros casos, usam-se os prefixos Z e E. Convém ressal- 
tar que muitos processos seletivos ainda usam, para 
todos os casos, prefixos cis e trans; assim, é conve- 
niente alertar o aluno para essas situações. 

Quanto à isomeria óptica, optamos por apresentar 
somente estruturas com um carbono quiral, com a fi- 
nalidade de evitar que o aluno tenha de memorizar 
mais uma expressão matemática e também porque 
nessa faixa etária os alunos não têm abstração neces- 
sária para reconhecer as diferenças entre os pares de 
isômeros opticamente ativos. O importante em iso- 
meria óptica é que o aluno identifique o carbono as- 
simétrico (quiral) e relacione sua existência com duas 
estruturas espacialmente diferentes. 


Objetivos da unidade 


e Conceituar isômeros; 
* identificar conjuntos de isômeros; 
* diferenciar isómeros planos e espaciais. 


Material de apoio 


Pasteur: ciéncia para ajudar a vida. Química Nova 
na Escola, n. 6, p. 20. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc06/historia.pdf>. 

Esse artigo fala de um nome fundamental para 
o desenvolvimento da Química e de muitas outras 
disciplinas. 

Catálise assimétrica e o Prêmio Nobel de Quími- 
са de 2001 - novos paradigmas e aplicações práticas. 
Química Nova na Escola, n. 14, p. 16. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc14/v14a04.pdf>. 
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Esse artigo apresenta o desenvolvimento de 
métodos que possibilitaram a preparação em esca- 
la industrial de compostos quirais, algo de enorme 
impacto nas áreas de fármacos, agroquímicos, fra- 
gráncias, saporificantes etc. 

Rotacáo de luz polarizada por moléculas quirais: 
uma abordagem histórica com proposta de trabalho 
em sala de aula. Química Nova na Escola, n. 21, p. 34. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc21/v21a07.pdf>. 

Os autores fazem uma abordagem acerca do tra- 
balho de Louis Pasteur sobre a rotação de luz polari- 
zada por cristais e propõem um experimento simples 
que permite visualizar de modo qualitativo a rotação 
da luz polarizada por uma solução de substância qui- 
ral, comparando o resultado com aquele obtido em 
água e em solução de substância aquiral. 


> Conceito de isomeria 


Objetivos 


* Relacionar as diferentes posições de um átomo 
ou um grupo de átomos com a existência de subs- 
tâncias diferentes; 

* a partir de uma fórmula molecular, escrever as 
estruturas de diferentes isómeros. 


Sugestóes de abordagem 


Vocé poderá comecar esse assunto explicando o 
primeiro caso de isomeria, de acordo com o texto de 
abertura. 

Em seguida, apresente, por exemplo, a fórmula 
molecular С,Н,, e peça aos alunos que construam 
as estruturas possíveis. Explique que os compostos 
obtidos sào isómeros. 

Posteriormente, solicite que os alunos cons- 
truam as fórmulas estruturais dos diclorobenzenos; 
com isso, será introduzido o conceito de isomeria. 


> Isomeria plana 


Objetivos 

e Comparar fórmulas estruturais e identificar a di- 
ferenca ou diferencas; 

* relacionar as diferenças com os seguintes casos 
de isomeria plana, na ordem: função, cadeia, po- 
sição e compensação ou metameria; 

* classificar conjuntos de isómeros; 

* reconhecer a existência de equilíbrios em casos 
de tautomeria. 
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Sugestóes de abordagem 


Você poderá conceituar isomeria plana e apresentar 
pares de isômeros, caracterizando cada tipo de isome- 
ria plana. Acreditamos que a sequência mais adequada 
é: função, cadeia, posição, compensação e tautomeria. 
Siga os exemplos presentes no texto. 


Algo a mais 


Para caracterizar que os isômeros planos 
têm propriedades físicas diferentes e podem ter 
também propriedades químicas diferentes, discuta 
o caso do eugenol e do isoeugenol, que, quando ina- 
lados, provocam sensações diferentes de aromas. 


Isómeros com aromas diferentes 


СьН„О. 


10 1272 


eugenol isoeugenol 


HO HO 


So EN So Z 


O eugenol, que pode ser extraído das folhas do 
loureiro, também é um componente ativo do óleo de 
cravo, apresentando seu cheiro característico. 

O isoeugenol, cuja única diferença é a posição de 
uma dupla ligação na cadeia lateral, apresenta o odor 
característico da noz-moscada e é preparado a partir 
das sementes e da casca seca dos frutos pulverizados. 


> Isomeria espacial 


Objetivos 
Isomeria geométrica 


e Relacionar a existência de 2 ligantes diferentes em 
cada carbono de uma dupla-ligação com a existên- 
cia de estruturas espacialmente diferentes; 

* identificar casos de isomeria geométrica em 
compostos de cadeia aberta; 

* reconhecer a isomeria geométrica em isômeros 
cíclicos com o plano determinado pelos átomos 
de carbono do anel. 


Isomeria óptica 


e Diferenciar luz natural de luz polarizada; 

e entender о funcionamento de um polarímetro; 

e identificar carbonos quirais; 

e relacionar a existência do carbono quiral com a 
existéncia de estruturas náo sobreponíveis; 


* comparar o comportamento dos isómeros D eL 
diante da luz polarizada; 

* definir a mistura racémica e relacionar sua com- 
posição com sua inatividade óptica. 


Sugestões de abordagem 


Isomeria geométrica 


A maneira mais eficaz de fazer o aluno ver a dife- 
rença entre os isômeros geométricos é mostrando os 
isômeros do 1,2-dicloroeteno por meio de modelos do 
tipo pau e bola e, a partir disso, explicar as diferentes 
propriedades físicas. 

Esses modelos podem ser construídos com bolas 
de isopor de cores diferentes, para representar os 
átomos, e palitos de madeira, como os usados em 
espetos de churrasco, para representar as ligações. 

Acreditamos que a imagem formada pelo aluno, 
em escala macro, pode ser transposta, como estru- 
turas moleculares, em escala micro. Porém, sempre 
que usarmos esse tipo de modelo, devemos ressaltar 
para os alunos o tamanho real dos átomos e as liga- 
ções, que correspondem a pares de elétrons. 

Na isomeria geométrica, em compostos de ca- 
deia aberta, devemos destacar que a existência da 
dupla não permite o movimento de rotação, que só 
seria possível com a quebra da ligação т. 

Após destacar as condições de ocorrência em com- 
postos de cadeia aberta, você poderá mostrar, com os 
mesmos modelos, os isômeros do 1,2-diclorociclopro- 
pano e enfatizar que, nesses casos, não é necessário 
ter a dupla-ligação, pois o anel impede a rotação. 


Isomeria óptica 


As informações históricas fornecidas no texto, 
acompanhadas das explicações sobre a luz, seguidas 
da apresentação de um modelo “pau e bola”, poderão 
garantir ao aluno uma visão do fenômeno. 

Nossa experiência em sala de aula nos mostrou 
que, sem o uso desses modelos, os alunos não con- 
seguem perceber que existem diferenças nas estru- 
turas e que elas não são sobreponíveis. 

Apesar das objeções ao uso de modelos em esca- 
la macro, consideramos fundamental sua utilização 
nessa aula. Não devemos nos esquecer de fazer co- 
mentários sobre o tamanho real dos átomos. 


Algo a mais 


1. Uma nova nomenclatura para 
isômeros ópticos 


A representação das fórmulas estruturais dos isô- 
meros D é imprópria, pois só podemos saber se uma 


estrutura corresponde ao isómero D utilizando um 
polarímetro. 

Para superar essa inadequacáo, Cahn, Ingold e 
Prelog propuseram uma nova nomenclatura. Nela, os 
isómeros sáo representados por dois símbolos, R (do 
latim rectus, direita) e S (do latim sinister, esquerda). 
Essas notações são precisas, não dando margem a 
dúvidas na representação das fórmulas estruturais 
de cada isômero, e estão baseadas na chamada esca- 
la de prioridade dos grupos ligantes. 

Como exemplo do emprego dessa nova notação, 
considere-se o ácido láctico, cuja fórmula estrutural 
é dada abaixo: 


| Хон 
H 


Para determinar a ordem decrescente de priori- 
dade dos grupos ligantes, em função dos números 
atômicos (С = 6, H = 1, O = 8), deve-se inicialmente 
considerar o número atômico do átomo de cada gru- 
po ligado diretamente ao C*: quanto maior seu nú- 
mero atômico, maior sua prioridade. Se dois átomos 
ligados ao C* apresentarem o mesmo número atô- 
mico, terá maior prioridade aquele que apresentar 
ligantes com maior número atômico. 


8 
Он 
gh aa 
HC—C'—C 
| ^ OH 
Hi 


Verifica-se que, tanto no grupo — ён, сото по 
grupo — СООН, os átomos ligados diretamente ao 
C* apresentam o mesmo número atómico. Assim, 
devem-se analisar os números dos ligantes desses 
átomos: 


i ^ 
6 64 
„йн _ TA 
| NOH 
Hı 
yo 
Pode-se notar que no grupo — C os átomos 
Уон 


ligados ao carbono apresentam maiores números 
atómicos. Portanto, esse grupo terá maior prioridade 
do que o grupo — CH,. Assim, a ordem decrescente 
de prioridade dos grupos ligados ao C* do ácido lác- 
tico será: 


ОН > — COOH > 


CH,>—H 
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2. Representação das fórmulas 
estruturais dos isómeros 


1 O C* está no centro de 

um tetraedro regular, cujos 

vértices sáo ocupados pelos 

quatro grupos ligantes. De 

acordo com essa nova nota- 

ção, deve ser representada a 

i face do tetraedro que apre- 

CH; senta os três grupos com 

maiores prioridades. O gru- 

po de menor prioridade, no caso o — H, é visto através 
do triângulo determinado pelos outros ligantes: 


E 


---о-----..0 


1 1 


OH 0H 
H 
3 2 go $ cg 
He Соон HOOC CH, 
ácido (R]-láctico espelho ácido (S]-láctico 
plano 


É designada pela letra Ra estrutura que apresenta 
a ordem decrescente de prioridade no sentido horá- 
rio, sendo a outra estrutura designada S. A vantagem 
dessa nova notação é que ela permite representar as 
fórmulas estruturais dos isómeros sem ser preciso 
preocupar-se com o sentido do desvio do plano da 
luz polarizada. 


. Veja outro exemplo: 


Números atómicos 
dos ligantes do C*; 
F=9 

Се = 17 

Вг = 35 

= 53 


ORDEM DECRESCENTE DE PRIORIDADE 


—1>—Br>-—Ct>-—F 


Assim, a representacáo indicando a face do tetraedro 
que contém os 3 grupos ligantes com maiores prio- 
ridades é: 


1 
А 7 
Ct Br Br Ce 


isómero R espelho isómero S 


plano 
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REAÇÕES ORGÂNICAS 


Uma forma interessante de abordar as reações 
orgânicas é falar sobre a necessidade de produzir al- 
gumas substâncias não disponíveis em determinadas 
épocas ou regiões, e assim, muitas vezes, diminuir as 
importações desses produtos. Use esse tema para fa- 
lar simplificadamente de balança comercial e justifi- 
car o interesse em exportar mais e importar menos. 

Mostre que, com as reações orgânicas, é possível, 
a partir de substâncias mais simples, produzir outras 
mais complexas. 

A unidade foi estruturada considerando a cres- 
cente complexidade e dificuldade na apresentação 
das reações orgânicas. 


Objetivos da unidade 


e Identificar e classificar as reações orgânicas em 
reações de substituição, adição e eliminação; 

e reconhecer a dirigência nos aromáticos; 

e diferenciar reações de substituição de reações de 
adição; 

e associar as reações de combustão às reações de 
oxirredução e identificar essas reações como um 
tipo de reação de adição; 

e descrever a diferença de reatividade dos cicloal- 
canos. 


Material de apoio 


Água dura em sabão mole. Química Nova na 
Escola, n. 2, p. 32. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc02/exper2.pdf>. 

Os autores apresentam um método prático para 
diferenciar água dura de água mole e analisar seus 
efeitos sobre sabão e detergentes sintéticos. 


Xampus. Química Nova na Escola, n. 2, p. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc02/quimsoc.pdf>. 

Esse texto aborda o efeito de agentes de limpeza 
sobre os cabelos. Ao mesmo tempo, discute a compo- 
sição química desses materiais, a estrutura básica do 
cabelo e as formas como a acidez e a alcalinidade de 
xampus afetam essa estrutura. 

Avaliação da qualidade de detergentes a partir 
do volume de espuma formado. Química Nova na Es- 
cola, n. 9, p. 43. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc09/exper2.pdf>. 

Esse experimento permite que, a partir de uma 
simples reação de formação de espuma, a proprieda- 
de emulsificante de sabões e detergentes possa ser 
percebida e comparada. 


> Reações de substituição 


Objetivos 

e Representar as reações de substituição; 

e diferenciar halogenação, nitração e sulfonação; 

e associar as reações de alquilação com os haletos 
orgânicos e as reações de oscilações com os hale- 
tos ácidos; 

e reconhecer os compostos ortoparadirigentes e os 
metadirigentes. 


Sugestões de abordagem 


Inicialmente, você poderá apresentar uma reação 
genérica de substituição. A seguir, equacione as rea- 
ções envolvendo alcanos. Enfatize a possibilidade da 
formação, em geral, de mais de um produto orgânico 
e, depois, indique o produto principal da reação. 

Em seguida, apresente as reações envolvendo aro- 
máticos e ciclanos. Faça os exercícios desse tipo de 
reação. 

As reações de dirigência (substituição carac- 
terística de aromáticos) podem ser abordadas de 
diferentes maneiras. Uma delas é como foi apre- 
sentada no texto; outra, é como identificar se o 
grupo é ortoparadirigente ou metadirigente, rela- 
cionando a eletronegatividade dos átomos desses 
grupos e a alternância das cargas, como mostrado 
no Algo a mais. 

A partir daí, resolva alguns exercícios para fixa- 
ção do conceito. 


Algo a mais 


1. Halogenação de alcanos 


As reações de halogenação dos alcanos podem 
ser explicadas por um mecanismo denominado rea- 
ção por radicais livres. Esses radicais são obtidos por 
uma cisão homolítica. Genericamente, temos: 


1º etapa: X aX ——>2 X* 
2º etapa: КН + Х.——Э К. + Нех 
3º etapa: XX + RR ez X+ Х. 


O radical X: originado na terceira etapa irá intera- 
gir com outra molécula do hidrocarboneto RH, como 
aconteceu na segunda etapa, originando o radical К, 
que, por sua vez, atacará outra molécula do halogénio 


X% X, originando outro radical X- Assim, o processo 
se repete em uma reacáo em cadeia. 


2. Substituição eletrófila em aromáticos 


O benzeno e outros aromáticos apresentam, 
como característica, uma nuvem eletrônica desloca- 
lizada devido ao fenômeno da ressonância: 


Perceba que o anel está recoberto por duas regiões 
de alta densidade eletrônica, ou seja, duas nuvens 
negativas. 

Assim, nas reações de substituição, o anel ben- 
zênico somente poderá ser atacado por grupos que 
apresentem cargas positivas, denominados reagen- 
tes eletrófilos (do grego philos, amigo). Genericamen- 
te, temos: 


n 
H H 
E 
+ pt Ataque Es + Ht 
eletrófilo 


Veja um exemplo: 


Alquilacáo 
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Como consequéncia desses dois efeitos, os gru- 
pos ligados ao anel benzénico sáo classificados em 
dois tipos: 


* Grupos ativadores do anel benzénico 

Esses grupos aumentam a densidade eletrónica 
do anel, o que favorece a substituicáo eletrófila, nas 
posicóes orto e para. 

Os grupos ativadores do anel sáo os ortoparadi- 
rigentes: 


— NH,; — OH; — O — CH; grupos alquila (R —) e 
halogénios 

* Grupos desativadores do anel benzénico 
Os grupos desativadores do anel benzénico favo- 


recem a substituição eletrófila na posição meta e por 
esse motivo são chamados de metadirigentes. 


Os metadirigentes mais comuns são: 


= М SO,H; — СООН; — CHOe — С = N. 


Uma sistematizacáo para a dirigéncia 
Como já vimos: 
1. O grupo que irá interagir com o núcleo benzénico 


sempre apresenta carga positiva. 


2. O primeiro substituinte do anel (átomo ou grupo 
de átomos) irá orientar a segunda substituição. 


Essa orientação pode ser explicada, de um modo 
simplificado, pela polarização produzida pelo 
deslocamento das duplas-ligações. 

Veja alguns exemplos: 


NH, NO, 


ACCE, 


ВСЕ CH; CH, + HCE 


Ct: CH, + АЄСе, > [Се: AECE]? + CHO 


5 H 
etapas +CH? >, OS 5 
lo 


H? +[Ce:AtCt] — H:Cf + ALCL 


fenilamina nitrobenzeno 


Na fenilamina, como a eletronega- 
tividade do nitrogénio é maior que a 
dos átomos a ele ligados diretamente 
(hidrogénios), ele apresentará certa 
carga negativa. 


CH. 
4H? 


J ONH, 


3. Dirigência 

O mecanismo da dirigência está associado às 
formas canônicas de ressonância e dos efeitos: in- 
dutivo e mesomérico, que são estudados no Ensino 
Superior. 


Como consequência, o átomo de carbono ligado 
ao nitrogênio apresentará carga positiva. 
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ONH, 


Por exemplo, a cloração do tolueno produz com- 
postos diferentes dependendo das condições. 
Veja: 


o 
Todos os outros carbonos do anel irão 
apresentar cargas alternadas: O, O, O, O... 


CH, усе, —— © +HC( 
CH, 


CHCt 


ONH, CH, 
© 
orto è ce 
«Ct, catalisador à xi 4 E HCE 
ausênciade 2 2 
® © теїа luz e calor 
pila с 


Assim, o segundo substituinte, que apresenta carga 
positiva, pode atacar referencialmente as posições orto 
e para. O grupo — NH, é chamado de ortoparadirigente. 

Vamos aplicar o mesmo raciocínio para o nitro- 


benzeno: 
NO, 


Os átomos de oxigénio ligados ao nitrogénio apre- 
sentam maior eletronegatividade que ele; portanto, 
o nitrogênio apresenta carga positiva, e o carbono li- 
gado diretamente a ele tem carga negativa. 


ONO, 
O 


Os outros carbonos iráo apresentar cargas alter- 
nadas: Ө, Ө, 6, Q.. 

Assim, a segunda substituigáo ocorrerá preferen- 
cialmente na posigáo meta. O grupo — NO, é chama- 
do de metadirigente. 


ONO, 
o 
[o] (o orto 
O (meta 
© 
рага 


4. Substituicóes no tolueno 


O tolueno, como outros alquilbenzenos, apresen- 
ta reacóes características tanto dos alcanos como 
dos aromáticos. 


5. Métodos de obtenção de alcanos 


* Reação de Wurtz 
É a reação que ocorre entre haleto orgánico e só- 
dio metálico. 


2R—X—2Na ——R—R + 2 Мах 
H,C— ct Е 
H,C— Ct + 2Na —— H,C — CH, + Масе 
* Reação de Dumas 

Consiste no aquecimento de sais de sódio de áci- 
dos carboxílicos na presenca de cal sodada (NaOH + 
* CaO). 


О 


4 
R—C/  «NaOH-C9, рна Ма со 
м, А 2 3 
ONa 
o 
VA 
HIC—C^ + маон-<0, CH, + масо 
“ома 4 iis 


* Síntese de Kolbe 
Trata-se de eletrólise em meio aquoso de sais de 
ácido carboxílico. 


Z9 


о 
VA 
R—G E RC, + Na* 


Хома o” 
Para o acetato em meio aquoso, temos: 


о о 
2 2 
HC=C аэ ES 
ONa o” 


acetato de sódio 


No ánodo ocorre a descarga do acetato, segundo 
a equação: 


О 


2 М 
290-04 ——H,C—CH,+2C0,+2e 


о 


No cátodo ocorre а descarga da água, segundo a 
equação: 


ZH O +26 EH, — 20H 


* Método de Sabatier-Senderens 


Consiste na hidrogenação de alquenos e alquinos. 


R— CH=CH, + Н, > R— CH, —CH 


3 


HC=CH + 2H, —— HC — CH, 


6. Compostos de Grignard e água 
Consiste na hidratação de compostos de Grignard 
(R — MgX). 
R — MgX + НОН ——> R —H + Mg(OH)X 
H,C — МЕСЕ + OH —— CH, + Mg(OH)CE 


> Reações de adição 


Objetivos 

* Representar as reações de adição; 

e diferenciar hidrogenação, halogenação, adição de 
HX e hidratação; 

* conhecer os mecanismos de adição em alquenos 
e alquinos; 

e identificar as reações de adição que podem ocor- 
rer no anel benzênico. 


Sugestões de abordagem 


Uma forma de introduzir esse assunto é apre- 
sentar um rótulo de margarina em que apareça a 
informação “óleos vegetais poli-insaturados hidro- 
genados” e, a partir daí, explicar que: 


NM. |] 
óleo| С=С BP. C— C— | gordura 
e. x | | 


prevalece saturada 


prevalece insaturado 


Em seguida, apresentar as reações de hidrogena- 
ção em alquenos, as halogenações, a adição de HX e 
a hidratação com as regras adequadas. 
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Algo a mais 


1. Mecanismo de reação de adição 


De maneira geral, as reações de adição podem 
ser explicadas de acordo com o seguinte meca- 
nismo: 


1º etapa - cisão heterolítica do reagente não or- 
gânico: 
ABB —> A*4:B- 
A+, 
íons 
2? etapa - ataque do cátion (A*) à ligação т do hi- 
drocarboneto: 


3º etapa - ataque do ánion (B”) ao carbono С": 


A В A 
| |] 


—C*t—C— + B — —C—C— 


Esse mecanismo justifica a regra de Markovnikov. 

No entanto, nas reações de adição com o com- 
posto HBr na presença de peróxido, ocorre um me- 
canismo diferente do apresentado. Nesse caso, a 
adição de hidrogênio ocorre no carbono menos 
hidrogenado da dupla, contrariando a regra de 
Markovnikov. Essa reação, em particular, acontece 
por meio de um mecanismo de radicais livres em 
cadeia, e as adições muitas vezes são chamadas de 
adições anti-Markovnikov ou adições de Karasch, em 
referência a seu descobridor: 


1* etapa - cisão homolítica do peróxido: 


R—080—R 0—07 


2º etapa – cisão homolítica do НВг: 
R—0: + НВг ——> КОН + Br 


3º etapa - adição do radical Br ao hidrocarboneto: 
Br 


8 
HC — CH = CH, + Br — H,C —CH—CH, 


4º etapa - ataque do radical orgânico à molécula 
do HBr: 


Br Br 

| | 
H,C — CH — CH, + Н «Вг ——> CH, — CH — CH, + *Br 
E 


H 
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A seguir, ocorre a repetição da 3? etapa e nova- 
mente a 4 etapa, e a reação continua em cadeia. 


2. Preparação de alquenos e alquinos 


Preparação de alquenos 


Veja alguns métodos utilizados na preparação de 
alquenos. 


e Hidrogenação parcial de alquinos 


HC =CH + 1H, SEL uc — cH, 
acetileno eteno 


e Reação de haletos de alquila com KOH (alcoólico) 


H F 
R — 6—C сн, + КОН 29, 
| 


w— Ox 


H т 


álcool, R— C =C — СН, + KBr + H,O 
H H 
e Reação de di-haletos vicinais com zinco 


H H 
К-С —C —CH, + Zn ә 
11 
ce се 
98 —6=G—CH, + nC, 
e Desidratacáo intramolecular de álcool 


oH 


| Н,50, cone. 
ңс—С—бн, ^5 HC —C=CH, + HO 


propan-2-ol propeno 


Preparação de alquinos 


Vamos agora ver alguns métodos de preparação 
de alquinos. 
e Reação de calcário com hulha: preparação do 

acetileno 

Entre os alquinos, o mais conhecido é o etino 
(acetileno) e seu processo de fabricação mais conhe- 
cido pode ser representado por: 


hulha > carvão coque (C) 
calcário > СаСО, 


Caco, —£5, СаО + CO, 
СаО + 3 C —4 CaC, + CO 
Сас, + 2 HO ——— Са(ОН), + CH, 
acetileno 


e Reação com di-haletos vicinais ou geminados 
com KOH (alcoólico) 


G6 Ge 


LÀ ы 
R=C—C—R + 2KOH-Élcool 

l^ d 

нон 


álcool р OC =C +2KC€ +2 H,O 


e Reação de acetiletos de metais alcalinos com ha- 
letos de alquila 


R —С=С-Ма' + Cl —R ——9R —C =C —R + Nact 


OBSERVAÇÃO. 


e Os alquinos, da mesma maneira que os alquenos, des- 
coram a solucáo de bromo em tetracloreto de carbono 
(adição de bromo). 


> Reacóes de oxidacáo de alquenos 


Objetivos 

e Representar as reações de oxirredução; 

e diferenciar oxidação branda, ozonólise e oxida- 
ção enérgica; 

* reconhecer o KMnO, como agente oxidante; 

e identificar a variação dos Nox nos compostos or- 
gânicos. 


Sugestões de abordagem 


Inicialmente, você poderá recordar as reações de 
combustão. 

Apresente a oxidação branda como a utilizada 
para diferenciar alquenos de cicloalcanos (reativo de 
Baeyer) e, se possível, realize um experimento. Caso 
não tenha à disposição alquenos ou cicloalcanos, você 
pode ilustrar a descoloração da solução de KMnO, 
pela ação da água oxigenada. Informe que o que ocor- 
re com a água oxigenada ocorreria com o alqueno, 
isto é, se oxidaria. Em seguida, resolva os exercícios. 

Mostre a reação de ozonólise em alquenos e faça 
alguns exercícios para, posteriormente, apresentar a 
oxidação enérgica. 


Algo a mais 


1. Outras reações de oxidação 


Ozonólise de dienos 

São reações semelhantes às que ocorrem com 
os alquenos; porém, como há duas duplas-ligações, 
ocorrerá a formação de duas ozonidas e sua poste- 
rior hidrólise. 


O 


C$ c— cH, 


н H 


© 3 н,0/2; 
]; ^ч к “н 
H CH, 


5-metil-hexa-1,4-dieno metanal 


H H CH, 


propanodial propanona 


Oxidação enérgica de dienos 


São reações semelhantes às que ocorrem com 
os alquenos; porém, como há duas duplas-ligações, 


ambas serão rompidas no processo. 


H сфс cH céc бн BS uu 
| | | | enérgica 
A. H H CA 
S-metil-hexa-1,4-dieno 
о О ох 
BS Ж N 
+ CO, + C—CH,— C + С—сн 
но“ “он | 
CH, 
ácido propanodioico propanona 


Oxidacáo enérgica de alquinos 


Os alquinos, ao sofrerem oxidação enérgica, pro- 
duziráo sempre ácidos carboxílicos, desde que a tri- 
pla ligacáo náo esteja situada na ponta da cadeia. 
Caso a tripla esteja na ponta da cadeia, ocorrerá a 
formação de CO, e H,O, de maneira análoga ao que 


acontece com os alquenos. 


н—с+Ес—сн, Рэ BL, 


3 enérgica 
propino 
о 
[o] BS 
enérgica CORTO + Ae = CH, 
HO 


ácido acético 


Oxidação enérgica de cicloalcanos 


A oxidação enérgica de cicloalcanos acontece 
mais facilmente com os compostos cíclicos de 3 e 4 
carbonos, devido à sua instabilidade, ocorrendo rup- 


tura do anel: 


2 
tc CEE 4 
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н H 

EN 
H—G-—G--H 10] TRE 

| sepe enérgica оң, 
H= Gec6-—H soe он 

| d 

H H 


ciclobutano 


о 
S 2 
HOH, ссн, — cH, — C 
но“ “он 
ácido butanodioico 


Resumidamente, temos: 


H,C — 
a as 2 
1] enérgica C—CH, —CH, —C 
HC — CH, Ho” хон 


2. Atividade experimental 


Oxidacáo branda 


O experimento a seguir deverá ser feito somente 
por vocé. Se optar por usá-lo em sala de aula, a ativi- 
dade pode servir como demonstracáo ou, entáo, ser 
realizada somente com os reagentes para criar uma 
explicação sobre o que ocorreu no experimento. 


Objetivo 
Mostrar a oxidação branda de um hidrocarboneto 
insaturado. 


Material 

e carbureto (carbeto de cálcio) — CaC,(s) 

* água 

e KMnO, (ag): 0,5 g/L 

* kitassato de 250 mL, provido de mangueira e rolha 
* béquer 


Procedimento 


a) Coloque no béquer certo volume da solugáo de 
KMnO, e um pouco de água no kitassato (mais ou 
menos a largura de um dedo). Introduza a extre- 
midade livre da mangueira na solução de KMnO,. 


Alexandre Silva 


KMnO, lag) 


HO 
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b) Coloque uma pedra pequena de CaC, no kitassa- 
to e tampe-o. 

c) Observeo gás liberado (C,H.) borbulhar na solução 
de KMnO, e a sua mudança de cor. Inicialmente, 
a solucáo irá adquirir uma cor amarronzada, de- 
vido à formação do MnO,. Deixe o sistema em 
repouso até o MnO, decantar - a solução ficará 
incolor. 


Para explorar a atividade 


Esse experimento pode ilustrar a reação de dife- 
renciacáo entre alquenos e cicloalcanos (oxidação 


branda de Baeyer). 
Inicialmente, lembre, com os alunos, as evidências 


visuais de ocorrência de uma reação química: 
* liberação de gás; 
e mudança de cor; 
* formação de precipitado. 
Observe que todas são verificadas. 
A seguir, recorde com os alunos a obtenção do 


acetileno: 
Ca?* [С==С]?- + 2 НОН — Са (OH), + HC=CH 


carbureto acetileno 


Se achar conveniente, coloque algumas gotas 
de fenolftaleína no kitassato e recorde o que é 
um indicador. 

O passo seguinte é explicar que o KMnO, que 
apresenta cor violeta, sofreu decomposicáo: 


MnO; + 2 H,O + Зет — MnO,(s) + 4 OH- 
Ө sofre redugáo 
NJ oxidante (4 


Obs.: dependendo da classe, às vezes, é mais 
conveniente simplificar a explicação, dizendo que 
o KMnO, na sua decomposição, produz Mno, e li- 
bera oxigênio nascente: [O], que ataca o hidrocar- 
boneto insaturado em meio aquoso. 

A oxidação inicial do acetileno costuma ser re- 
presentada, de forma simplificada, por: 


о [0] 
tol BS 4 


HC=CH ә 
: H^ ^H 


Se vocé tiver um cicloalcano, como o ciclo- 
-hexano, poderá testar a reatividade deste com a so- 
lucào aquosa de KMnO,. 


REAÇÕES ORGÁNICAS DE OUTRAS FUNÇÕES 


Nesta unidade estudam-se as principais reações 
das funções oxigenadas e nitrogenadas, já apresen- 
tadas nas unidades 21 e 22. 

Optamos por agrupar as reações por função e não 
por tipo de reação, porque isso permite que o aluno 
reveja seus conhecimentos e consiga identificar as 
características químicas de cada função. 

Sempre que possível, você deverá relacionar as 
reações com suas aplicações. 


Objetivos da unidade 


e Representar as reações orgânicas; 

e diferenciar compostos orgânicos pelos tipos de 
reações que podem fazer; 

* comparar a acidez dos ácidos e dos fenóis; 

* relacionar a ação dos sabões com suas estruturas. 


Material de apoio 


A química da produção de bebidas alcoólicas. 
Química Nova na Escola, n. 10, p. 50. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc10/exper1.pdf>. 


Esse experimento constitui-se em uma de- 
monstracáo do processo de fermentação alcoólica 
comumente utilizado na fabricação de bebidas al- 
coólicas. 

Ácidos orgánicos: dos primórdios da Química ex- 
perimental á sua presenca em nosso cotidiano. Quí- 
mica Nova na Escola, n. 15, p. 6. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc15/v15a02.pdf>. 

O artigo objetiva mostrar a importância dos áci- 
dos orgânicos como substâncias no cotidiano, assim 
como a relação da descoberta desses ácidos com o 
próprio desenvolvimento da Química. 


Biocombustível, o mito do combustível limpo. 
Química Nova na Escola, n. 28, p. 9. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc28/03-QS-3207.pdf>. 

Esse artigo apresenta aspectos ambientais sobre 
a produção e o uso do biocombustível, principalmente 
o álcool, desmistificando a denominação de com- 
bustível limpo utilizada, em especial, pelos meios de 
comunicação. 


Química Forense: a utilizacáo da Química na pes- 
quisa de vestígios de crimes. Química Nova na Escola, 
n. 24, p. 17. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc24/ccd2.pdf>. 

Nesse artigo, uma breve introdução à área de Quí- 
mica Forense é realizada, bem como é mostrada a im- 
portância da Química na elucidação de crimes. Nesse 
contexto, são descritos como exemplos dois procedi- 
mentos experimentais realizados nos laboratórios de 
Química Forense, compreendendo as reações quími- 
cas empregadas nas análises de disparos de armas de 
fogo e na identificação de adulterações em veículos. 


> Reações dos álcoois 


Objetivo 
* Identificar e representar as equações dos seguin- 
tes tipos de reações dos álcoois: 
a) combustão; 
b) oxidação; 
c) desidratação; 
d) esterificação. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá apresentar alguns álcoois e sua uti- 
lização como introdução, ressaltando as reações de 
combustão. 

Mostre que as combustões são reações de oxidação 
e, assim, introduza as outras oxidações, sempre mos- 
trando a variação de Nox dos carbonos envolvidos. 


> Reações de aldeídos e cetonas 


Objetivos 


* Identificar e representar as equações das seguin- 
tes reações: 
a) oxidação de aldeídos; 
b) redução de aldeídos e cetonas; 
c) adição de HN a aldeídos e cetonas. 

* Diferenciar aldeídos de cetonas por meio de uma 
reação de oxidação. 


Algo a mais 


Com a finalidade de ilustrar a aula, apresentamos 
a seguir algumas características dos aldeídos e das 
cetonas citados no texto. 
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1. Benzaldeído 


O aroma característico de amêndoas e de cerejas 
deve-se principalmente a esse aldeído e ao HCN, que, 
em concentrações baixas, não apresenta perigo. 

Na antiga Roma, produzia-se um veneno pelo es- 
magamento de caroços de pêssegos. O agente ativo 
do veneno é a amigdalina, cuja fórmula molecular 
pode ser representada por: 


C,H,CHCNOC, H, O 


1221710 


No organismo, a enzima emulsina quebra essa 
molécula, produzindo duas moléculas de glicose, 
uma de benzaldeído e uma de HCN. 


2. Óleo de canela ou cinamaldeído 


É obtido pela destilação da casca da canela 
(Cinnamomum zeylanicum). A casca interna da árvore 
produz a canela, industrializada em pó e em pedaços. 

Esse aldeído tem ação carminativa, ou seja, pode 
liberar gases formados no nosso organismo durante 
a digestão: CH,, H,S etc. A liberação dos gases pode 
ocorrer na forma de arrotos ou de flatos. 


3. Butanodiona 


Além de dar à manteiga sabor e cheiro caracterís- 
ticos, pode ser encontrada na transpiração humana, 
nas axilas e nos pés se não forem lavados por algum 
tempo. 

Algumas bactérias da pele se alimentam de di- 
versos compostos presentes no suor, excretando 
compostos de cheiro acentuado, como a butano- 
diona. Um bom desodorante não deve se limitar a 
encobrir ou mascarar o cheiro do suor, precisa des- 
truir as bactérias. 


> Ácidos carboxílicos 


Objetivos 
* Identificar ácidos graxos; 


* relacionar a presença ou a ausência de duplas-liga- 
ções na cadeia com a temperatura de fusão; 
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e relacionar a maior ou a menor acidez de um ácido 
com a composição dos átomos ou de um grupo 
de átomos presentes na cadeia como grupo subs- 
tituinte; 

* identificar e representar as equações das reações: 

a) entre ácidos carboxílicos e álcoois (esterificação); 


b) entre ácidos carboxílicos e bases. 


Sugestões de abordagem 


Comece a aula falando sobre alguns ácidos carbo- 
xílicos, como os apresentados no texto (ocorrências, 
aplicações etc.). Se achar interessante, discuta os áci- 
dos graxos constituintes dos óleos e das gorduras. 

Depois disso, apresente os fatores que provocam 
aumento ou diminuição da acidez do ácido carboxí- 
lico e ainda a sua solubilidade em água. Compare a 
acidez do etanol, do fenol e do ácido acético. 

Por fim, mostre as reações de neutralização e de 
esterificação. 


Química e segurança pública (p. 691) 


Impressões digitais 


Temas relacionados à segurança chamam a 
atenção da população, por isso pensamos em usar 
essa leitura para reforçar as reações químicas que 
podem ser feitas pelos ácidos carboxílicos. 

No caso da leitura, temos dois ésteres. Antes do 
início da atividade, você pode pedir aos alunos que 
prevejam o número de átomos de carbono que de- 
vem ter os ácidos que deram origem aos ésteres. 
Peça também que escrevam a fórmula estrutural ou 
molecular dos álcoois que originaram os ésteres. 

Havendo tempo, discuta a violência dos grandes 
centros urbanos e, se der aula no interior, discuta o 
aumento da violência em cidades menores. 


1. Como as impressões digitais de crianças desa- 
parecem mais rapidamente que as de adultos, 
podemos afirmar que as substâncias encon- 
tradas nelas são mais voláteis do que as subs- 
tâncias encontradas nas impressões digitais 
dos adultos. 


2. Química Forense e Química Analítica. 
3. a) Ao se retirar água do processo, é favorecida 
a produção da substância que reagirá com 


o aminoácido, formando o produto de cor 
púrpura. 


b) O aumento da temperatura aumenta a evapo- 
ração do solvente. 


4. A impressão digital não é somente dada pelas in- 
formações genéticas. Tensões aleatórias, como o 
contato do feto com a parede intrauterina e com 
o próprio irmão gêmeo, podem modificar a dis- 
posição das papilas digitais. 


> Ésteres 


Objetivos 

* Classificar os ésteres em essências de frutas, ce- 
ras e lípides; 

* caracterizar um lipídio como sendo um triéster 
do glicerol triglicerídeo; 

* relacionar a predominância de grupos de ácidos 
graxos saturados ou insaturados com gorduras e 
óleos; 

* identificar e representar as equações das rea- 
ções de: 

a) hidrólise ácida; 
b) hidrólise básica. 

* reconhecer e diferenciar fórmulas de sabões e de- 
tergentes; 

e descrever a diferença dc tempo de permanência 
no ambiente de sabões e detergentes não biode- 
gradáveis; 

* identificar e representar as equações das reações 
de alcoólise ou transesterificação e a obtenção do 
biodiesel. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá começar a aula falando sobre algu- 
mas essências (maçã, abacaxi etc.) como exemplos 
de ésteres. Em seguida, represente uma reação de 
esterificação na qual é produzido um lípide. A partir 
disso, diferencie um óleo de uma gordura, de acordo 
com o texto. 

Posteriormente, apresente a reação de hidrólise 
alcalina de um éster e depois de um lípide, indicando 
a produção do sabão. Explique a parte polar e a apo- 
lar existentes no sabáo e, com isso, o mecanismo de 
remocáo de gordura. Lembre que o mesmo também 
vale para os detergentes. 


Recorde com a sala os dois biocombustíveis mais 
importantes: etanol e biodiesel. Cite novamente 
como é obtido o etanol e discuta com detalhes as 
fontes do biodiesel, destacando que o cultivo dessas 
fontes pode ser feito em pequena escala, o que fa- 
vorece a inclusão social de pequenos produtores ru- 
rais. Por fim, explique as теасбе que permitem obter 
biodiesel usando o etanol, como feito no Brasil, ou o 
metanol, como feito nos Estados Unidos. 

Se houver tempo, encaminhe uma discussáo 
sobre as matérias-primas usadas para produzir o 
etanol: nos Estados Unidos ele é obtido a partir do 
milho, com rendimento menor, enquanto no Brasil 
ele é produzido a partir da cana-de-acúcar, com 
rendimento maior. 


Química e saúde (p. 695) 


Gordura trans: o que é? 


Esse texto foi escolhido porque, com ele, vocé po- 
derá discutir, além das reações orgánicas, isomeria e 
interações intermoleculares. Ele pode ainda ser usa- 
do para trabalhar a importáncia de ter uma alimen- 
tação saudável. 

Pergunte aos alunos o que é mais saudável: in- 
gerir alimentos cozidos na manteiga ou no óleo 
vegetal? Lembre-os ou informe-os de que, antiga- 
mente, quando ainda não existia geladeira, muitas 
pessoas armazenavam carne cozida em banha de 
porco (prática ainda existente em algumas regiões 
do país). Embora isso ajudasse a conservar a car- 
ne por mais tempo, dava a ela um teor de gordura 
maior, e ainda da gordura mais prejudicial à saúde, 
que é a gordura animal. 


1. A hidrogenação parcial de óleos vegetais pode 
formar gorduras trans prejudiciais ao organismo. 


2. Cadeias lineares têm maior superfície de conta- 
to, demandando mais energia para romper um 
número maior de interações intermoleculares. 


3. Os óleos são menos viscosos que as gorduras, 
devido à presença de insaturações em sua estru- 
tura, que provocam o afastamento das cadeias, 
dificultando as interações intermoleculares. 


4. Como o óleo de soja tem origem vegetal, enquan- 
to a manteiga tem origem animal, fritar o ovo no 
óleo é mais saudável. 


5. Resposta pessoal. 
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6. Professor, como explicado na questão, o pro- 
cesso de interesterificação foi desenvolvido 
para produzir uma substância que pudesse 
substituir as gorduras trans. Você poderá, por- 
tanto, começar a trabalhar essa questão reti- 
rando do texto as propriedades das gorduras 
trans que gostaríamos de manter e as que 
desejaríamos eliminar na fabricação dessas 
“novas gorduras”. Espera-se, portanto, que as 
gorduras interesterificadas apresentem ao me- 
nos essas características, para que sejam boas 
substitutas das gorduras trans. É importante 
fazer a ressalva de que esse é um processo re- 
cente e ainda não é possível fazer afirmativas 
sobre outros problemas à saúde, especialmente 
no longo prazo. Sugerimos estas fontes para a 
pesquisa: 

* Interesterificação de óleos e gorduras - Prof. 
Dr. L. A. Gioielli, publicado no site da Socie- 
dade Brasileira de Óleos e Gorduras: <http:// 
www.oleosegorduras.org.br/imagens/file/LAA 
OCSC-51.pdf>. 


* Interesterificação química: alternativa para 
obtenção de gorduras zero trans - Química 
Nova, v. 30, n. 5, set./out. 2007: <http://www. 
scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid 
=50100-40422007000500043>. 


Algo a mais 


A seguir são descritas as características de alguns 
produtos que estão relacionados com o estudo feito 
nesta unidade. 


1. Creme de barbear 


A triesterina é o principal componente do sebo, 
mistura obtida pelo tratamento da gordura animal 
por vapor de H,O. A partir de sua reação com soda 
cáustica, obtemos o estearato de sódio, usado na fa- 
bricação de sabões comuns. 

Os cremes de barbear são produzidos com ácido 
esteárico em excesso e KOH e produzem espuma 
mais espessa e de secagem mais lenta do que os sa- 
bões comuns. 


2. Detergente não iônico 


polioxietileno (C,,H40,) 


aÃ e ы Pu as сш 
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O grupo “cabeça” nessa molécula consiste do grupo 
—0—CH,—CH,—OH, que se liga à água por meio de 
ligações de hidrogênio: pelo menos dois átomos de 
oxigênio são necessários para assegurar que a mo- 
lécula interaja fortemente com a água, apesar da 
sua longa cadeia hidrocarbônica. A vantagem desse 
detergente não iônico é ser menos eficiente em es- 
tabilizar (ou manter] a espuma do que as variedades 
iônicas; portanto, produz menos espuma durante o 
uso. No entanto, é mais eficiente na remoção de 
material graxo e de terra em baixas temperaturas. 
A primeira propriedade o torna adequado para uso 
em máquinas de lavar; a última leva a uma econo- 
mia de energia, pois se pode usar água fria. O grupo 
—0—CH,—CH,— costuma ser repetido diversas 
vezes na mesma molécula para aumentar seu po- 
der de atrair água, e a cadeia hidrocarbônica pode 


assumir várias formas. 
Fonte: Atkins, Р. W. Moléculas. São Paulo: Edusp, 2000. 


3. Detergente e poluição 


Durante algum tempo, os detergentes foram pro- 
duzidos a partir de alcenos de baixo custo, com ca- 
deias ramificadas, dificilmente metabolizadas pelos 
microrganismos existentes nas águas dos rios. Dessa 
forma, os detergentes se acumulavam nos rios, for- 
mando uma camada de espuma. 

No final da década de 1960, começou a surgir 
uma preocupação com esse problema ambiental, 
o que levou ao uso de cadeias normais na produ- 
ção de detergentes, as quais, assim como as dos 
sabões, são mais facilmente degradadas. 

Atualmente, existem outros problemas de polui- 
ção ambiental relacionados aos detergentes ou, mais 
especificamente, aos aditivos misturados a eles. 
Esses aditivos são usados para melhorar a eficiência 
dos detergentes e também para diminuir seu custo, 
pois são mais baratos. Um deles, de uso muito co- 
mum, é o trifosfato de pentassódio. 


O o o 
| | | 
-0—P —0—P —0—P —O 


| | | 
O o- 0- 


[Na], 


Essa substância, quando em contato com os íons 
Са?' e Mg^*, impede a formação de precipitados do 
detergente e ajuda a dispersão da sujeira na água de 


lavagem. Esse composto, porém, acaba originando 
íons fosfato nos rios e lagos. 


о 


| 
"0—P — O- 


| 
o- 

O íon fosfato não é em si uma substância tóxica 
nem poluente, mas é essencial como nutriente para 
o crescimento de plantas, principalmente algas e er- 
vas daninhas. Nas águas de rios e lagos, a quantidade 
de fosfato normalmente disponível é pequena, o que 
impede a proliferação desenfreada de algas. O uso in- 
tenso de detergente tem aumentado drasticamente 
a quantidade de fosfato nas águas, provocando au- 
mento na velocidade do crescimento e da reprodução 
das algas, o que faz com que ocorra diminuição do 
teor de oxigênio presente na água. Isso provoca gra- 
ves efeitos sobre a vida dos animais aquáticos. 

Um dos objetivos atuais das indústrias de deter- 
gentes é a substituição dos fosfatos como ativadores 
de limpeza. 


OBSERVAÇÃO 


e Muitos experimentos de laboratórios têm demonstrado 
que a eficiência de um detergente não está relacionada 
com a quantidade de espuma que ele produz. No entan- 
to, como os consumidores de detergentes fazem essa 
associação, os fabricantes adicionam agentes espu- 
mantes a eles. 


4. Um éster derivado de um ácido inorgáni- 
co: a nitrocelulose 


Os ésteres são produtos formados pela reação 
entre um álcool e um ácido oxigenado. A maioria 
dos ésteres é produzida a partir de ácidos carbo- 
xílicos; podemos, porém, produzir um éster a par- 
tir de um ácido inorgânico, como o ácido nítrico 
(HNO, ou HO — NO,). Nesse caso, o outro reagente 
utilizado será a celulose, um polissacarídeo forma- 
do pela uniáo de muitas moléculas do monossaca- 
rídeo glicose. Cada unidade da glicose, na celulose, 
possui trés grupos —ОН livres. 

As características e, portanto, o uso do produto 
formado, váo depender do número de hidroxilas 
que reagirem, ou seja, que sofrerem nitração. 

Se a celulose for quase completamente nitrada, 
o produto obtido será denominado algodão-pólvora, 
usado para a preparação da pólvora sem fumaça. 
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Quando o grau de nitração é pequeno, obtém-se uma substância denominada piroxilina, usada para a pro- 
dução de plásticos (celuloide), filmes fotográficos e lacas para vernizes. A estrutura a seguir representa o 


algodão-pólvora: 


Leia, analise e responda (p. 706) 
Transesterificação e biodiesel 


Um dos fatores que têm proporcionado ao Brasil 
uma posição de destaque é a produção e o uso dos 
chamados biocombustíveis. Como o etanol já está 
consagrado mundialmente e já foi bem discutido, es- 
colhemos o biodiesel para esse texto. 

Você poderá discutir desde aspectos geoeconô- 
micos (como as oleaginosas mais utilizadas e suas 
regiões produtoras) até o impacto ambiental do bio- 
diesel. 

Para a interpretação química do texto, basta que 
o aluno saiba identificar a equação da reação de pro- 
dução do biodiesel. 


1. Para responder a essa questão, encaminhe uma 
pesquisa utilizando os recursos disponíveis na 
sua escola. 


2. Com base no texto, temos que o biodiesel é de 
origem renovável e contribui para a redução 
de emissão de gases-estufa, de enxofre e de ma- 
terial particulado (fumaça preta). Ele é produzido 
a partir de matéria-prima vegetal, que, durante 
seu processo de desenvolvimento e crescimen- 
to, fixa o gás carbônico atmosférico por meio da 
fotossíntese. 


3. Sugerimos que, para a proposta dessa questão, em 
que o aluno deverá elaborar um texto explicativo, 
você envolva o professor de Língua Portuguesa. 


4. o 
| 
CH, — 0— C— (CH), — CH, 
| O 
CH —O—C— (CH), — CH, + 3 H,C—0H —=> 
| o 


| 
— СН —0H + 3H,C—0—C—(CH)),, — CH, 


| 


CH, — OH 


5. Sugerimos a seguir sites que poderáo ajudar na 
obtenção de atualizações relacionadas ao des- 
matamento de biomas brasileiros, assim como 
no debate sobre biodiesel e inclusão social. 

* Harmonia entre agricultura familiar e agronegó- 
cio: <http://www.nippo.com.br/campo/artigos/ 
artigo514.php>. 

Agricultura familiar versus agronegócio; a di- 

námica sociopolítica do campo brasileiro: 

<http://www.embrapa.br/publicacoes/tecnico/ 
folderTextoDiscussao/arquivos-pdf/Texto- 
30_19-11-08.pdf>. 

* Produção de biodiesel - Embrapa Agroener- 
gia - YouTube: <http:/Awww.youtube.com/ 
watch?v-62G6NXsBa-o». 

* Controle e prevencáo do desmatamento - Projeto 
de monitoramento do desmatamento nos biomas 
brasileiros por satélite: <http://www.mma.gov.br/ 
florestas/controle-e-preven%C3%A7%C3%A30 
-do-desmatamento>. 


. 


> Aminas 


Objetivos 


* Identificar fórmulas de aminas e aminoácidos; 
* conhecer alguns usos desses compostos; 


* comparar os comportamentos da amônia e de 
uma amina na presença de água ou de um ácido; 

* relacionar o caráter anfótero dos aminoácidos 
com os grupos (—NH, e —COOH) presentes em 
Sua estrutura. 
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Sugestóes de abordagem 


Vocé poderá comecar a aula pedindo aos alunos 
que citem funções com compostos de baixa massa 
molar com cheiro característico. Espera-se que eles se 
lembrem dos álcoois, dos ácidos carboxílicos, dos éte- 
res, dos ésteres. Se nenhum aluno se lembrar das ami- 
nas, faça-o. Se algum aluno lembrar, comente que uma 
das substâncias responsáveis por esse cheiro é a metila- 
mina (cheiro de peixe). Peça que algum aluno descreva 
sua fórmula estrutural, que será anotada na lousa. 

Pergunte a seguir se algum aluno conhece um 
procedimento para eliminar o cheiro de peixe. A par- 
tir da resposta ou da informação dada por você (suco 
de limão), eles deverão chegar à conclusão de que as 
aminas têm caráter básico. 


POLÍMEROS 


Em função da complexidade crescente das fór- 
mulas estruturais e da dificuldade maior de repre- 
sentar as estruturas, optamos por iniciar com o 
estudo dos polímeros sintéticos. Essa escolha tam- 
bém se deve à proximidade com o estudo de reações 
orgânicas, como as das funções álcool, ácido carbo- 
xílico e amina. 

A introdução dos polímeros sintéticos tam- 
bém apresenta uma sequência de complexidade 
crescente. 

Um enfoque semelhante deve ser dado aos polí- 
meros naturais, principalmente aos polissacarídeos, 
usados na alimentação; quanto às proteínas, deve- 
-se destacar sua presença e importância em vários 
processos vitais. 


Objetivos da unidade 


e Identificar e representar equações das reações de 
formação de alguns polímeros; 


e a partir da representação de um polímero, identi- 
ficar o seu monômero; 


e conhecer alguns usos dos policarbonatos e sili- 
cones. 


Material de apoio 


Papel: como se fabrica? Química Nova na Escola, 
n.14,p.3. 


Então, equacione suas reações com água e solu- 
ções ácidas, comparando-as com a amônia. 

A seguir, defina aminoácidos e, pelo reconheci- 
mento das funções (amina e ácido carboxílico), de- 
monstre, pelo equacionamento, seu caráter anfótero. 

Seria conveniente que, quando você equacionar a 
formação de um dipeptídeo para mostrar a formação 
da ligação peptídica, faça-o invertendo a posição dos 
aminoácidos, como, por exemplo: 


e glicina + alanina —— 


e alanina + glicina —— 


Assim, você poderá comentar como a sequén- 
cia com que os ácidos se unem é fundamental para 
entender as estruturas das proteínas e do DNA. 


Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc14/v14a01pdf>. 

Nesse artigo sáo discutidos matéria-prima, rea- 
gentes químicos e processos mecánicos emprega- 
dos na produção do papel, bem como um pouco da 
história de sua fabricação e os aspectos ambientais 
relacionados com a sua produção industrial. 


(Re)conhecendo o PET. Química Nova na Escola, 
n. 15, p. 3. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc15/v15a01.pdf7. 

No artigo discute-se a relacào entre a constitui- 
ção e as propriedades do polímero que compõe a 
embalagem de refrigerantes conhecida como PET 
e seu uso crescente. 


Poliuretano: de travesseiros a  preservati- 
vos, um polímero versátil. Química Nova na Escola, 
vol. 31, n. 3, p. 159. 

Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc31_3/02-QS-3608.pdf>. 

Os autores apresentam esse polímero que, entre 
tantos usos, vem sendo estudado por diversos pes- 
quisadores como biomaterial. Além de discutir a 
versatilidade do material, o texto também trata da 
toxicidade das matérias-primas, do custo e dos pro- 


blemas socioambientais associados. 


> Polímeros sintéticos 


Objetivos 

* Descrever como ocorre a formação de um po- 
límero; 

* descrever como ocorre a formação de um polí- 
mero de condensação; 


* reconhecer as estruturas que representam po- 
liéster e poliamidas. 


Sugestões de abordagem 


Com base na vivência do aluno e de conheci- 
mentos adquiridos pela leitura de jornais e revistas 
e mesmo nas conversas do dia a dia, você poderá 
começar a aula perguntando se algum aluno está 
utilizando um polímero. As respostas vão permitir 
que você discuta a definição e classifique alguns 
polímeros em naturais ou artificiais. Peça aos alu- 
nos que façam uma lista citando as vantagens e as 
desvantagens do uso de polímeros e da influência 
dessas macromoléculas na comercialização de vá- 
rios produtos. 

A seguir, você poderá informar que o náilon, um 
dos polímeros mais usados, tem um problema grave: 
é facilmente inflamável e queima muito rapidamente. 
Para demonstrar isso, poderá queimar duas amos- 
tras: uma de algodão e outra de náilon. 

Mencione que, nos Estados Unidos, as roupas in- 
fantis confeccionadas com náilon devem ser reco- 
bertas por outro polímero que dificulte sua queima. 
Caso seja possível, prepare esse polímero com o se- 
guinte material: 


e 60 g de sulfato de amônio 
e 30g de ácido bórico 
e 7 gde bórax por litro de água 

Esse polímero poderá ser aspergido sobre uma 
amostra de náilon e levado a uma chama, verifican- 
do-se que aumenta a dificuldade na queima do nái- 
lon. Se ele for preparado com uma quantidade muito 


pequena de água, apresentará um aspecto gelatino- 
so, que também poderá ser mostrado aos alunos. 


Química e tecnologia (p. 716) 


Polímeros condutores 


A intenção do uso desse texto é fazer com que o 
aluno perceba a influência que os polímeros podem 
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ter em um futuro próximo nos campos de distribui- 
ção de energia elétrica, no tamanho dos componen- 
tes de equipamentos eletroeletrônicos e nas comu- 
nicações a longa distância. A relação com o conteúdo 
é feita pela indicação de monômeros e polímeros e 
pela explicação de como a corrente elétrica pode 
fluir ao longo desse tipo de polímero. 


1. Uma das insaturações do etino se rompe, per- 
mitindo que cada um desses carbonos faça uma 
nova ligação, mantendo ligações duplas alter- 
nadas. 


2. 4 ligações m. 


Br Br 
(síntese de Suzuki) 


3. Eles são mais baratos, não sofrem processos de 
oxidação e podem formar fios muito finos. 


Química e meio ambiente (p. 726) 


Consequências do uso de 
polímeros sintéticos 


A leitura aborda mudanças de hábitos relaciona- 
das com o advento dos polímeros. O encaminhamen- 
to que consideramos ideal para discutir o texto é um 
enfoque na participação individual e na atribuição 
de parte do problema do lixo à população em geral. 

A Associação Brasileira de Supermercados 
(Abras) estimou em 13,9 bilhões de unidades o con- 
sumo de sacolas plásticas no Brasil em 2011. Alguns 
representantes do comércio defendem o fim da 
distribuição gratuita das sacolas plásticas, a exem- 
plo de muitos países da Comunidade Europeia, ar- 
gumentando que a simples cobrança pelas sacolas 
mudaria os hábitos de consumo no Brasil. Peça aos 
alunos que se pronunciem sobre esse fato, argu- 
mentando contra ou a favor. 


1. Petróleo, cana-de-açúcar, amido e algodão. Os 
únicos recursos renováveis capazes de produzir 
sacolas plásticas são a cana-de-açúcar, o amido 
e o algodão. 


2. Resposta pessoal. Sugestão de argumento a fa- 
vor: a cobrança pelas sacolas plásticas pode ser 
um estímulo para a utilização de sacolas reuti- 
lizáveis e de maior durabilidade e resistência. 
Sugestão de argumento contra: a cobrança pelas 
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sacolas plásticas é um modo de o comerciante 
transferir seu custo de aquisigáo para o consu- 
midor; a comercializacáo de sacolas pode ser 
utilizada como fonte secundária de lucro para 
o comerciante, caso seja cobrado por elas valor 
acima de seu preco de custo. 


3. No “lixáo”, o lixo é jogado diretamente sobre o 
terreno, sem que haja formas de separação e 
tratamento dos resíduos formados, como o cho- 
rume, líquido proveniente da decomposição do 
lixo. No aterro sanitário, há separação e trata- 
mento dos resíduos. O lixo é armazenado em 
espaço impermeabilizado, impedindo-se assim 
o vazamento do chorume para regióes do sub- 
solo. Há captação do gás metano produzido no 
processo de decomposição do lixo, que pode ser 
utilizado na produção de energia. Assim, o aterro 
sanitário é menos nocivo para o ambiente. 


4. Reutilizar embalagens de plástico; separar e en- 
caminhar para a reciclagem embalagens feitas, 
por exemplo, de papel, alumínio etc. 


5. Professor, para responder a essa questão, enca- 
minhe uma pesquisa utilizando os recursos dis- 
poníveis na sua escola. 


Algo a mais 


Para incentivar a mobilização dos alunos no sen- 
tido de diminuir a quantidade de lixo jogado nos 
aterros sanitários e lixões e motivá-los também a 
buscar informações sobre reciclagem, mostramos 
alguns procedimentos para separar o material reci- 
clável e preservar o ambiente. 

Antes de separar, verifique se há, no seu bairro, 
postos de coleta, catadores, sucateiros ou entida- 
des que recolhem materiais recicláveis e que tipos 
de materiais eles recebem: 


* os vasilhames (vidros, latas e plásticos) devem 
ser lavados após o uso e guardados secos; 

* as tampas das latas devem ser pressionadas para 
dentro; 

* os papéis devem estar secos e, de preferência, não 
amassados. A estocagem deve ser feita com cuida- 
do e por pouco tempo, pois o material é inflamável; 

e vidros quebrados e outros materiais cortantes de- 
vem ser embalados em papel grosso (jornal); 

* em vez de jogar no lixo, doe livros, roupas, sapa- 
tos, brinquedos e outros bens usados que podem 
ser úteis a outras pessoas; 


pneus, lâmpadas fluorescentes, pilhas, baterias 
e resíduos contidos em embalagens de materiais 
de limpeza, inseticidas, herbicidas, cosméticos, 
restos de tinta, produtos químicos e remédios 
contaminam o ambiente — as empresas que os 
produzem estão sendo obrigadas por lei a reco- 
lher esses produtos; 


além dos tóxicos, os rejeitos (materiais não re- 
cicláveis) são: cerâmicas; retalhos de tecido; 
pratos, vidros pirex e similares; papel higiêni- 
co, lenços de papel, curativos com sangue, fral- 
das descartáveis e absorvente higiênico; pa- 
péis plastificados, metalizados ou parafinados; 
papel-carbono e fotografias; tocos de cigarro e 
cinzas; fitas e etiquetas adesivas; copos des- 
cartáveis de papel; espelhos, vidros de janela, 
box de banheiro e cristais; tubos de televisão e 
válvulas; ampolas de remédios e utensílios de 
vidro temperado; 


se você tiver um quintal ou jardim, faça a compos- 
tagem doméstica (processo biológico que origina o 
composto orgânico, que pode ser aplicado ao solo 
como um fertilizante natural), colocando o ma- 
terial orgânico (restos de alimentos) na terra. Em 
pouco tempo, esse material entrará em decompo- 
sição e funcionará como um fertilizante natural. 


Orientações para a entrega de materiais reci- 
cláveis: 
Cempre: informa quem compra ou rece- 


be material reciclável em todo o país; tel. 
0/xx/11/3889-8564; <www.cempre.org.br>; 


Recicloteca (Centro de Informações sobre Reci- 
clagem e Meio Ambiente): informa quem com- 
pra ou recebe material reciclável em todo o 
país; tel. 0/xx/21/2551-6215; <www.recicloteca. 
org.br>. 


Fonte: Folha de S.Paulo, 15 jun. 2000, Caderno Equilibrio, p. 12. 


> Polímeros naturais 


Objetivos 


Identificar polímeros naturais importantes 
para a vida; 

identificar o monômero da borracha natural; 
descrever o processo da vulcanização; 


conhecer as fórmulas moleculares dos monos- 
sacarídeos, dissacarídeos e polissacarídeos; 


* comparar a reação de formação de um polissa- 
carídeo com a obtenção de polímeros sintéticos 
de condensação; 

* identificar e representar a formação de um di- 
peptídeo; 

* identificar as estruturas que caracterizam uma 
proteína. 


Sugestões de abordagem 


Você poderá começar a aula mencionando os 
polímeros naturais (borracha, polissacarídeos, 
proteínas) e, a seguir, apresentar a polimerização 
do isopreno, caracterizando um elastômero. Fale 
um pouco sobre a vulcanização. 

Posteriormente, apresente os polissacarídeos, 
os dissacarídeos e os monossacarídeos, dando 
suas fórmulas moleculares. Para finalizar, co- 
mente a formação das proteínas pela união dos 
a-aminoácidos e, se achar conveniente, explique a 
desnaturação proteica. 


Química e tecnologia (p. 733) 


Polímeros biodegradáveis 


Com a finalidade de. iniciar a discussão sobre 
polímeros biodegradáveis, são indicadas algumas 
informações que podem ser úteis para orientar a 
discussão dos alunos. 

Origem: são produzidos por microrganismos selecio- 
nados para se alimentar de açúcar, milho, batata ou 
trigo. 

Resistência: no aspecto e na forma, os polímeros 
assim formados são semelhantes aos plásticos con- 
vencionais de longa duração, com diferentes formu- 
lações apropriadas para cada caso. 

Processo: depois de usados, a composição dos polí- 
meros se altera pela ação combinada de agentes físi- 
co-químicos e microrganismos; no final do processo, 
reduzem-se a dióxido de carbono e água. 


1. Composto que se degrada pela ação de microrga- 
nismos. 


2. Tempo do bioplástico, tempo da bioespuma, 
tempo do isopor. 


3. Professor, você poderá começar a discussão 
lembrando aos alunos que, ainda que haja a 
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possibilidade de serem feitas descobertas ao 
acaso, na maioria dos casos ela é fruto de pes- 
quisas relacionadas a um tema específico e 
com um objetivo claro. 


a) Para direcionar a discussáo dos alunos, lem- 
bre-os de temas possivelmente já vistos em 
outras disciplinas, como em História: a cria- 
ção das linhas de produção em cadeia (for- 
dismo); a partir daí, peça que façam uma 
comparação entre o trabalho em grupo de 
uma fábrica e o trabalho em uma pesquisa 
científica. Você pode também questionar os 
alunos sobre a possibilidade de o progresso 
científico ocorrer se os pesquisadores não di- 
vulgassem suas pesquisas, o que levaria vá- 
rios grupos a desenvolverem a mesma ideia, 
com gastos adicionais. 


b) Para direcionar a discussão dos alunos, você 
pode questionar o que pensam sobre a ori- 
gem dos investimentos para a realização 
de pesquisas. Você pode retomar o paralelo 
feito no item a, com relação a uma fábrica, 
e mostrar que, no caso desta, é a venda do 
produto final que sustenta o ciclo. Questione 
se pensam que isso seria possível em rela- 
ção à produção científica. A partir das res- 
postas, você poderá introduzir o conceito de 
pesquisa aplicada e não aplicada, e mostrar- 
-lhes que a primeira pode ser, e em muitos 
países é, fortemente apoiada pela indústria, 
que se beneficia direta e rapidamente da 
pesquisa: podemos ver que em inúmeras 
grandes empresas há um setor de pesquisa e 
desenvolvimento. Obviamente, como expli- 
cado no texto de referência, a empresa não 
precisa ter um centro de pesquisa, mas pode 
aliar-se à universidade, realizando projetos 
cofinanciados que acabam sendo benéficos 
tanto para a universidade e seu pesquisador 
quanto para a indústria. Por fim, é importan- 
te ressaltar que a pesquisa não aplicada tem 
maiores dificuldades de obter financiamen- 
to empresarial e depende principalmente do 
Estado. Isso não significa que ela seja menos 
importante; apenas que o retorno das apli- 
cações desse tipo de pesquisa, ou seja, o “re- 
torno de investimento”, não é imediato. 


126 MANUAL DO PROFESSOR 


REFERÉNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 


As referéncias bibliográficas aqui apresentadas 
servem também como sugestóes de leitura para seu 
aprimoramento profissional e formação continuada. 
Tanto quanto possível, é altamente recomendável 
que você procure conhecê-las 

Todos os endereços eletrônicos foram acessados 
no primeiro semestre de 2013. 


Legislação e documentos oficiais 


BRASIL. Governo Federal. Estatuto da criança e do 
adolescente (Lei n. 8069, de 13 de julho de 1990). 
Disponível em: <http:/Awww.planalto.gov.br/ 
ccivil 03/leis/18069.htm». 


. Governo Federal. Estatuto do idoso (Lei n. 10741, de 
1º de outubro de 2003). Disponível em: «http://www. 
planalto.gov.br/ccivil 03/leis/2003/110.741.htm>. 

. . .Ministério da Educação. Diretrizes curriculares na- 
cionais para a educação ambiental (Parecer CNE/CP n. 
14, de 6 de junho de 2012). Disponível em: <http:// 
portal.mec.gov.br/>. 

. . .Ministério da Educação. Diretrizes curriculares na- 
cionais para o Ensino Médio (Resolução n. 2, de 30 de 
janeiro de 2012). Disponível em: <http://portal.mec. 
gov.br/>. 

. Ministério da Educacáo. Lei de diretrizes e bases 
da educação nacional (Lei п. 9394, de 20 de dezem- 
bro de 1996). Alterações: Lei п. 10639/2003 (inclusão 
no currículo da temática “História e Cultura Afro- 
-Brasileira”); Lei n. 11645/2008 (inclusão no currícu- 
lo da temática “História e Cultura Afro-Brasileira e 
Indígena”); Lei n. 11525/2007 (inclusão de conteúdo 
que trate dos direitos de crianças e adolescentes no 
currículo do ensino fundamental). Disponível em: 
<http://portal.mec.gov.br/>. 

. Secretaria de Educação Básica. Orientações cur- 
riculares para o Ensino Médio: Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias. Brasília: Ministério 
da Educação, 2006. vol. 2. Disponível em: <http:// 
portal.mec.gov.br/». 

. Ministério da Educação/Conselho Nacional de 
Educação. Parecer CNE/CP n. 3, de 10 de março de 
2004 (aborda assunto relativo às Diretrizes curriculares 
nacionais para a Educação das Relações Étnico-Raciais e 
para o ensino de História e Cultura Afro-Brasileira e Afri- 
cana). Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/>. 


— Secretaria de Educação Média e Tecnológica. Pa- 
rámetros curriculares nacionais para o Ensino Médio. 
Brasília: MEC/SEMTEC, 2002. Disponível em: <http:// 
portal.mec.gov.br/». 


. Ministério da Educação. PCN+: Orientações edu- 


cacionais complementares aos parâmetros curricu- 
lares nacionais. Ciências da Natureza, Matemática e 
suas Tecnologias, 1999. Disponível em: <http://portal. 
mec.gov.br/>. 


Ministério da Educação. Resolução CNE/ 
CP n. 1, de 17 de junho de 2004 (institui as 
Diretrizes curriculares nacionais para a Educação das Re- 
lações Étnico-Raciais e para o ensino de História e Cultura 
Afro-Brasileira e Africana). Disponível em: <http://portal. 
mec.gov.br/>. 


Ensino de Ciéncias e de Química 


CACHAPUZ, A. et al (orgs.). A necessária renovação do en- 
sino das Ciéncias. Sáo Paulo: Cortez, 2005. 


DRIVER, R.; AsoKO, H.; LEACH, J; MORTIMER, E. Ее 
Scorr, P Construindo conhecimento científi- 
co na sala de aula. Química Nova na Escola, n. 9, 
p. 31-40, 1999. Disponível em: <http://qnesc.sbq.org. 
br/online/qnesc09/aluno.pdf>. 


FREIRE, Р. Educação e mudança. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 
1979. 

. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 
1987. 

GIORDAN, M. Computadores e linguagens nas aulas de Ciên- 
cias. Ijuí (RS): Editora Unijuí, 2008. 

IVANISSEVICH, A.; PINTO, A. da C. (orgs.). Química hoje. Rio 
de Janeiro: Instituto Ciência Hoje, 2012. 

LuckEsI, C. C. O objetivo da avaliação é intervir para me- 
lhorar. Revista Nova Escola, São Paulo: Abril, 2006. 
MACENO,N.G.;RITTER-PEREIRA).;MALDANER,O.A.; GUIMARÃES, 
O.M. A Matriz de Referência do ENEM 2009 e o de- 
safio de recriar o currículo de Química na Educa- 
ção Básica. Química Nova na Escola, v. 33, nº 3, 2011. 
Disponível em:  «http//qnesc.sbq.org.br/online/ 

qnesc33_3/153-EA09210.pdf>. 

MORTIMER, E.F.; MACHADO, A.H.eROMANELLI,L.I.Apropos- 
ta curricular de Química do Estado de Minas Ge- 
rais: fundamentos e pressupostos. Química Nova, v. 
23, nº 2, 2000. Disponível em: <http://quimicano- 
va.sbq.org.br/qn/qnol/2000/vo123n2/V23_n2_(21). 
pdf>. 

PAULA, H. Е; LIMA, M. E. C. C. Educação em Ciências, le- 
tramento e cidadania. Química Nova na Escola, n? 
26, 2007. Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/ 
online/qnesc26/v26a02.pdf>. 


REVISTA QUÍMICA NOVA NA EscoLA. Publicação da So- 
ciedade Brasileira de Química. Vários números. 
Disponível em <http://qnesc.sbq.org.br>. 

Rosa, M. I. P; Rossi, A. V. Educação química no Brasil: me- 
mórias, políticas e tendéncias. Campinas (SP): Áto- 
mo, 2012. 

SANTOS, W. L. P. dos. Letramento em química, educa- 
ção planetária e inclusão social. Química Nova, v. 
29, nº 3, maio/jun. 2006. Disponível em: <http:// 
repositorio.bce.unb.br/bitstream/10482/12109/1/ 
ARTIGO LetramentoQuimicaEducacaoPlanetaria. 
pdf >. 

SANTOS, W. L. P. dos; MALDANER, O. A. (orgs.). Ensino de 
Química em foco. Coleção Educação em Química. Ijuí 
(RS): Editora Unijuí, 2011. 

SOARES, M. B. Letramento: um tema em três gêneros. Belo 
Horizonte: Autêntica, 1998. 

ZANON, L. B.; MALDANER, O. A. (orgs.). Fundamentos e pro- 
postas de ensino de Química para a educação básica no 
Brasil. Coleção Educação em Química. Ijuí (RS): Edi- 
tora Unijuí, 2012. 

Zucco, C. Panorama da educação em Química no Brasil. 
In: IVANISSEVICH, A.; PINTO, A. da C. (orgs.). Química 
hoje. Rio de Janeiro: Instituto Ciência Hoje, 2012. 


Conteúdos de Química 


AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. ChemCom: Chemistry in 
the community. Washigton DC: ACS, 2001. 

AQUARONE, Eugênio; LIMA, Urgel de Almeida; BORZA- 
NI, Walter. Alimentos e bebidas produzidos por fer- 
mentação. São Paulo: Blucher/Edusp, 1983. 

ASIMOV, Isaac. Cronologia das ciências e das descobertas. 
Rio de Janeiro: Civilização Brasileira, 1993. 

ATKINS, P. W. Moléculas. São Paulo: Edusp, 2000. 

BLOOMFIELD, Molly M.; STEPHENS, Lawrence J. Chemistry 
and the living organism. Nova York: John Wiley and 
Sons Inc., 1996. 

BRADY, James E.; HUMISTON, Gerard E. Química geral. 
2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Científicos, 
1986. 

BROWN, Theodore L. et al. Química: a ciéncia central. 
9. ed. Sáo Paulo: Pearson/Prentice Hall, 2005. 

CAmPos, Marcello M.; BLÜCHER, Edgard. Química orgá- 
nica. Sáo Paulo: Edusp, 1979. 

CAVALIERI, Ana Lúcia Ferreira; EGYPTO, Antonio Car- 
los. Drogas e prevenção: a cena e a reflexão. 6. ed. 
Sáo Paulo: Saraiva, 2013. 


127 


PARTE 3 - QUÍMICA ORGÂNICA 


CHANG, Raymond. Chemistry. 11. ed. Nova York: 
McGraw-Hill, 2012. 

COMPANION, Audrey L. Ligação química. São Paulo: 
Blucher/Edusp, 1970. 

CUEILLERON, Jean. Histoire de la Chimie. Paris: Presses 
Universitaires de France, 1979, 

EBBING,D.Darrel; GAMMON, StevenD.General Chemistry. 
10. ed. Nova York: Houghton Mifflin, 2012. 

FELLENBERG, Günter. Introdução aos problemas de polui- 
cáo ambiental. Sáo Paulo: Edusp, 1980. 

FERGUSSON, J. E. Inorganic Chemistry and the Earth. 
Oxford: Pergamon Press, 1985. 

FIESER & FIESER. Química orgánica fundamental. Barce- 
lona: Reverté, 1984. 

FREEMANTLE, Michael. Chemistry in action. 2"4 ed. Lon- 
don: Macmillan Educations, 1995. 

GEBELEIN, Charles G. Chemistry and our world. Dubu- 
que: Wm. C. Brown Publishers, 1997. 

GENTIL, Vicente. Corrosáo. 6. ed. Rio de Janeiro: Gua- 
nabara, Koogan, 2011. 

GILBERT, Thomas R. et al. Chemistry: the science in 
context. 
3'^ ed. Londres/Nova York: WW Norton, 2011. 

GLINCKA, N. Química geral. 6. ed. Moscou: Mir, 2010. 

Hanr, Harold; SCHUETZ, Robert D. Química orgânica. 
Sào Paulo: Campus, 1983. 

HARWOOD, Peter; HUGHES, Mike; NICHOLLS, Lyn. Further 
Chemistry. Londres: Collins Educational, 1997. 

HILL, John W. Chemistry for changing times. 13% ed. 
Nova York: Macmillan, 2012. 

; PETRUCCI, Ralph H. General Chemistry: an 
integrated approach. 10' ed. Nova Jersey: Pren- 
tice Hall, 2010. 

HOLMAN, John. The material world. Walton on thames: 
Thomas Nelson International Thomson Publishing 
Company, 1991. 

HOLUM, John R. Fundamentals of general, organic, and 
biological Chemistry. Nova York: John Wiley and 
Sons, 1998. 

KEENAN, Charles W.; KLEINFELTER, Donald C.; Woop, 
Jesse H. General college Chemistry. Sáo Francisco: 
Harper & Row, 1980. 

KOROLKOVAS, Andrejus; BURCKHALTER, Joseph H. Quí- 
mica farmacéutica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 
Koogan, 2008. 

LEMAY JR., H. Eugene et al. Chemistry: connections to 
our changing world. 2" ed. Nova Jersey: Prentice 
Hall, 2001. 


——————Ü— 


128 MANUAL DO PROFESSOR 


MANO, Eloísa Biasotto. Introdução a polímeros. S&o Pau- 
lo: Blucher/Edusp, 1999. 

MASTERTON & HURLEY.Chemistry:principles&reactions. 
7* ed. Philadelphia: Saunders College, 2011. 

MASTERTON, William; SLOWINSKI, Emil J.; STANITSKI, 
Conrad. Princípios de Química. 6. ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara, Koogan, 1990. 

MCMURRY, John; CASTELLION, Mary E. Fundamentals of 
general, organic, and biological Chemistry. 7. ed. Nova 
Jersey: Pearson Education, 2012. 

; Fay, Robert C. Chemistry. 7. ed. Nova Jersey: 
Pearson Education, 2011. 

MCQUARRIE,DonaldA.;ROCK, PeterA.General Chemistry. 
4 ed. Nova York: W. Н. Freeman, 2010. 

MENGER, Frederic M.; GOLDSMITH, David J.; MANDELL, 
Leon. Química orgánica. Califórnia: Fondo Educativo 
Interamericano, 1976. 

MOORE, W. J. Físico-química. Sáo Paulo: Ao Livro Técni- 
co/Edusp, 1968. 

PANICO, R.; POWELL, W. H.; RICHER, Jean-Claude. A guide 
to IUPAC nomenclature of organic compounds. Oxford: 
Blackwell Science, 1993. 

PARTINGTON, J. R. A short history of Chemistry. 3. ed. 
Nova York: Dover Publications, 2011. 

RAMANATHAN, Lalgudi V. Corrosão e seu controle. São 
Paulo: Bisordi, 1978. 

REGER; GOODE; MERCER. Chemistry: principles & practice. 
3. ed. Philadelphia: Saunders College, 2009. 

RICHEY JR., Herman G. Química orgánica. Rio de Janei- 
ro: Prentice Hall do Brasil, 1983. 


SCHWARTZ, A. Truman et al. Chemistry in context, Nova 
York: American Chemical Society, 1997. 

SHREVE, R. Norris; BRINK JR., Joseph A. Indústrias de 
processos químicos. 4. ed. Rio de Janeiro: Guanaba- 
ra, Koogan, 1997. 

Skooc; WEST; HOLLER. Fundamentals of analytical Chem- 
istry. 8. ed. Philadelphia: Saunders College, 2004. 

SNYDER, Carl H. The extraordinary Chemistry of ordinary 
things. 4. ed. Nova York: John Wiley and Sons, 2002. 

SOLOMONS, T. W. Graham. Organic Chemistry. 10. ed. 
Nova York: John Wiley and Sons, 2009. 

TIMBERLAKE, Karen С. General, organic, and biological 
Chemistry: structures of life. 4. ed. Sáo Francisco: 
Pearson Education, 2012. 

тко, Nivaldo J. Introductory Chemistry. 4. ed. Nova York: 
Prentice Hall, 2011. 

Ucko, David A. Química para as ciéncias de saúde. Sáo 
Paulo: Manole, 1992. 

USBERCO, João; SALVADOR, Edgard; BENABOU, Joseph 
Elias. A composição dos alimentos. 3. ed. São Paulo: 
Saraiva, 2009. 

. Química e aparência. 3. ed. São Paulo: Saraiva, 
2009. 

WEAST, Robert С. (org). Handbook of Chemistry and 
Phisics. 75. ed. Flórida: CRC Press, 1994. 

WILLIAMS; EMBREE; DEBEY. Introduction to Chemistry. 
Califórnia: Addison-Wesley, 1981. 

WINGROVE, Alan S.; CARET, Robert L. Organic Chemistry. 
Nova York: Harper & Row, 1981. 


